Innovationsverhalten der deutschen Wirtschaft : Methodenbericht zur Innovationserhebung 1993 by Felder, Johannes et al.
Innovationsverhalten
der Deutschen Wirtschaft
Methodenbericht zur Innovationserhebung 1993
Johannes Felder, Dietmar Harhoff, Georg Licht,
Eric Nerlinger, Harald Stahl







Methodenbericht zur Innovationserhebung 1993
von
Johannes Felder, Dietmar Harhoff,
Georg Licht, Eric Nerlinger
Harald Stahl
Zentrum für Europäische Wirtschaftsforschung (ZEW)
Dieser Bericht wurde im Rahmen eines Auftrages des Bundesministers für Forschung und
Technologie erstellt (BMFT Projektnummer PLI 1603). Die in diesem Bericht dargestellten
Ergebnisse und Interpretationen liegen in der alleinigen Verantwortung der durchführenden





Dietmar Harhoff, PhD (ZEW)











Tel.: +49621 1235 177
Fax.: +49621 1235224
Email: gli@zew.zew-mannheirn.de
Mitglieder des Wissenschaftlichen Projektbeirats: Prof. Dr. H.-J. Ramser (Universität Konstanz; Vorsitzender);
Herr W. Bihler (Statistisches Bundesamt); Prof. H.G. Gemünden (Universität Karlsruhe); Dr. D. Hartenstein
(Deutsche Bundesb~mk); Priv. Doz. F. Meyer-Kramer (Fraunhofer-Institut für Systemtechnik und Innovations-
forschung); Dr. R. Wiechers (Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbauer e. V.)
Für seine Unterstützung möchten wir uns bei Herrn P. Hassenbach (Bundesministerium für Forschung und
Technologie, Referat 125) bedanken. Wir bedanken uns bei den Mitgliedern des wissenschaftlichen
Projektbeirates für hilfreiche Hinweise und kritische Kommentare. Vor allem aber möchten wir uns bei allen
UnterneJunen bedanken, die sich an der Umfrage beteiligt haben und deren umfangreiche Kommentare zu den
gestellten Fragen uns eine unentbehrliche Hilfe bei der Bewertung des Datenmaterials waren
Bemerkung
Bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich um eine überarbeitete Version des Berichtes an
das Bundesministerium für Forschung und Technologie (BMFT). Veränderungen erfuhr dabei
Kapitel 8 "Die Messung von Innovationsaktivitäten anhand von Innovations- und FuE-
lntensitäten". Gingen im ursprünglichen Bericht alle Unternehmen in die Hochrechnung ein, so
wurden bei der Neuberechnung eine geringe Zahl von Unternehmen mit sehr hohen Gewichten
und weit überdurchschnittlichen Intensitäten aus der Hochrechnung ausgeschlossen. Außerdem
wurde eine Variante der Verhältnisschätzung mit aufgenommen, deren Verwendung für kleine
Stichproben empfohlen wird, Die Ergebnisse der freien Hochrechnung ohne Berücksichtigung
der Schichtung werden dafür nicht mehr ausgewiesen. Eine Neubehandlung erfuhren auch die
Geschäftsbereiche. Wurden sie ursprünglich zum Gesamtunternehmen aggregiert, so werden
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1. Einleitung und Überblick
Die Fähigkeit, neue Produkte zu entwickeln und zu vennarkten, oder bereits existierende
wesentlich zu verbessern, gewinnt für die Unternehmen in den Industri~staaten inuner mehr an
Bedeutung. Auch Prozeßverbesserungen und Prozeßinnovationen sind Gegenstand zahlreicher
Diskussionen. Während die einen darin vor allem eine Arbeitsplatzgefährdung sehen, fordern
andere radikal neue, umweltverträgliche Produktionsprozesse bzw. Logistikkonzepte.
Diese und andere Gründe haben das Bundesministerium für Forschung und Technologie
(BMFT) dazu veranlaßt, eine jährlich stattfindende repräsentative Erhebung "Zukunfts-
perspektiven der deutschen Wirtschaft" in Auftrag zu geben, die das Innovationsverhalten der
deutschen Wirtschaft in den alten und neuen Bundesländern erfassen soll.
Die folgenden Aspekte des Innovationsverhaltens stehen in dem Bericht "Innovationsverhalten
der deutschen Wirtschaft: Ergebnisse der Innovationserhebung 1993" im Vordergrund:
• Ziele von Innovationsaktivitäten
• Hemmnisse für die Innovationstätigkeit von Unternehmen
• die Messung der Innovationsaktivitäten und des Innovationserfolg\.~s sowie
• die Rolle von FuE-Kooperationen und ihre Bedeutung für den Innovationserfolg
Ziel des Methodenbandes soll es sein, die Vorbereitungen und den Verlauf der Haupterhebung
sowie die Analysemethoden vorzustellen, die innerhalb dieses Gutachtens verwendet wurden.
Teil lIdes Methodenbands dokumentiert die Vorbereitungen und den Verlauf der Haupterhe-
bung. Abschnitt 2 beschreibt die Grundgesamtheit der Innovationserhebung, Abschnitt 3 die
Konzeption und Realisierung der Bruttostichproben, insbesondere die Behandlung von
Großunternehmen, und Abschnitt 4 faßt den Verlauf der Erhebung zusammen. Abschnitt 5
widmet sich der Analyse der Teilnahmebereitschaft der Unternehmen und der möglichen
Auswirkung von Antwortverweigerung auf die Aussagekraft der Untersuchungsergebnisse.
Teil III des Berichts stellt die" verwendeten Analysemethoden des Gutachtens vor.
Abschnitt 6 bezieht sich auf Abschnitt 2 des Gutachtens, "Ziele der Innovationsaktivitäten von
Unternehmen". Vorgegeben wurde eine Vielzahl möglicher Ziele, deren Bedeutung von den
Unternehmen mit Hilfe einer fünfstufigen Likertskala zu beurteilen war. Ausgangspunkt der
Analyse war die Hypothese, daß die zur Auswahl stehenden Ziele nicht unabhängig
voneinander betrachtet werden können, sondern ein System von Zielen bilden, und daß sich
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dieses System auf eine geringere Zahl alternativ formulierter Ziele reduzieren läßt. Gebildet
wurden diese alternativen Ziele mit Hilfe der Faktoranalyse.
Abschnitt 7 beschreibt die Analyse der Innovationshemmnisse. Im Gutachten war dies der
Inhalt des Abschnitts 6. Obwohl hier derselbe Typ von Frage verwendet wurde wie bei der Er-
fassung der Ziele, wurde eine völlig andere Analysemethode verwendet. Ausganspunkt war die
Überlegung, daß sich hinter der Bewertung der Hemmnisse eine latente, stetige Variable
verbirgt. Es gibt Schwellenwerte, die mit der Likertskala korrespondieren. Übersteigt die
latente Variable beispielsweise den mit 'große Bedeutung' korrespondierenden Schwellenwert,
wird auf der Likertskala 'große Bedeutung' angekreuzt. Die latente Variable hängt von
wirtschaftszweig- und unternehmensspezifischen Größen ab. Unter diesen Annahmen läßt sich
die latente Variable mit Hilfe eines geordneten Wahrscheinlichkeitsmodells analysieren.
Die Abschnitte 8 und 9 beziehen sich auf Abschnitt 4 des Gutachtens "Die Messung der
Innovationsaktivitäten und des Innovationserfolges". Der Gegenstand von Abschnitt 8 ist der
Innovationsinput. Im Gutachten wurde der Innovationsinput mit Hilfe der Innovations-, der
FuE- und der Investitionsintensität beschrieben. Die Intensitäten wurden alleine für die
Stichprobe ermittelt, da noch keine Hochrechnungen vorlagen. Um die unterschiedliche
Gewichtung der Unternehmen in der Grundgesamtheit wenigstens ansatzweise zu berücksich-
tigen, wurden zwei Varianten der Intensitätsberechnung verwendet. Diese Varianten werden an
einem Beispiel nochmals erläutert. Außerdem werden hier nun Hochrechnungsverfahren und
Schätzungen verschiedener Intensitäten getrennt nach Wirtschaftszweigen für die alten
Bundesländer vorgestellt. Abschnitt 9 wi~met sich der Schätzung der Arbeitsproduktivitäten.
Abschnitt 10 schließlich beschreibt die Vorgehensweise bei der Analyse der Kooperationen.




"J I n. Vorbereitung und Verlauf der Haupterhebung
11. VORBEREITUNG UND VERLAUF DER HAUPTERHEBUNG
2. Die Beschreibung der Grundgesamtheit der Innovations-
erhebung
2.1 Die ausgewählte Grundgesamtheit und ihre Repräsentativität
Die Grundlage für die Bildung der interessierenden Grundgesamtheit mit den rechtlich selb-
ständigen Unternehmen als Elementen ist das Anschriftenmaterial des Verbandes der Vereine
Creditreform (VVC). Mit einem Bestand von ca. 1,7 Millionen Unternehmen in den alten und
ca. 240.000 Unternehmen in den neuen Ländern verfügt der VVC über die umfassendste
Unternehmensdatenbank. 1
Die interessierende Erhebungsgesamtheit urnfaßt weitgehend das Ploduzierende Gewerbe
sowie ausgewählte Bereiche des Dienstleistungssektors. Da den in der VVC-Datei erfaßten
Unternehmen die entsprechende Wirtschaftszweignummer gemäß der "WZ 79" des Statisti-
schen Bundesamtes zugeordnet ist, konnten die Unternehmen der genannten Bereiche ermittelt
werden. Diese Unternehmen, ca. 245.000 in Westdeutschland und 28.500 in Ostdeutschland2,
wurden 50 Wirtschaftszweigen zugeordnet.
In der Vorhabenbeschreibung wurde die Repräsentativität der VVC-Daten anhand der Daten
der Arbeitsstättenzählung des Statistischen Bundesamtes von 1987 geprüft. Um die aktuelle
Repräsentativität der Datenbasis zu überprüfen, wurden die vom Statistischen Bundesamt für
Dezember 1992 veröffentlichten Angaben für Unternehmen mit mindestens 20 Beschäftigten
aus dem Bergbau und dem Verarbeitenden Gewerbe herangezogen. Es zeigte sich, daß das
Statistische Bundesamt für Ost- bzw. Westdeutschland 5% bzw. 7% weniger Unternehmen mit
mindestens 20 Beschäftigten in den verglichenen Wirtschaftszweigen als der VVC auswies. Die
Abbildungen 1 und 2 veranschaulichen das Ausmaß der Abweichung auf der Basis von 43
Wirtschaftszweigen3• Abgebildet wird jeweils die Anzahl der Wirtschaftszweige, die in die
einzelnen Abweichungsintervalle fallen. Dabei geben negative Werte eine Untererfassung,
positive eine Übererfassung an. So zeigt z.B. die Abbildung 1, daß in 15 Wirtschaftszweigen
die Angaben des VVC um maximal 10% nach unten bzw. oben von den Angaben des Statisti-
schen Bundesamtes abweichen. Da das Statistische Bundesamt die Daten für Ostdeutschland
2
3
Die Arbeitsstättenzählung des Statistischen Bundesamtes 1987 ennittelte ca. 2 Millionen Unternehmen.
Unter Westdeutschland werden die alten Bundesländer einschließlich Westberiin, unter Ostdeutschland die
neuen Bundesländer und Ostberlin verstanden.
Ursprünglich sollten statt 50 nur 43 Wirtschaftszweige gebildet werden. Aufgrund von Überlegungen im
Zusammenhang mit der NACE-Rev. 1 - KlassifIkation wurden dann 50 Wirtschaftszweige gebildet.
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auf einem höher aggregierten Niveau der Wirtschaftszweige ausweist, konnte der Vergleich
hier nur für 30 aggregierte Wirtschaftszweige durchgeführt werden.
Abbildung 1: Abweichungen der Anzahl der Unternehmen zwischen dem VVC und
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Abbildung 2: Abweichungen der Anzahl der Unternehmen zwischen dem VVC und
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52. Die Beschreibung der Grundgesamtheit der Innovationserhebung
In einzelnen Wirtschaftszweigen liegt eine erhebliche "Übererfassung" vor. In der Mehrzahl der
Wirtschaftszweige halten sich die Erfassungsfehler des VVC jedoch in Grenzen. Für die
Abweichungen lassen sich mehrere plausible Erklärungen angeben. Eine Ursache der "Überer-
fassung" dürfte darin zu suchen sein, daß der VVC den in den letzten Jahren aufgetretenen
Rückgang der Unternehmen insgesamt bzw. der Unternehmen mit mindestens 20 Beschäftigten
nur unzureichend erfaßte und die VVC-Daten daher eine Reihe von "Karteileichen" enthalten.4
Dies erscheint plausibel, da unter den Wirtschaftszweigen mit den höchsten Abweichungen sich
'diejenigen befinden, in denen in den letzten Jahren aufgrund von Fusionen, Stillegungen u.ä.
die Unternehmenszahlen relativ am stärksten geschrumpft sind, z.B. Eisen- und Stahlerzeu-
gung, Ziehereien und Kaltwalzwerke, StaWverformung und Mechanik. Belegen läßt sich diese
Aussage durch die Haupterhebung allerdings nicht. Betrachtet man hier wirtschaftszweigspezi-
fisch den Anteil der Unternehmen, die sich in Liquidation befanden, ooer die unter der ange-
gebenen Adresse nicht zu erreichen waren, an allen Unternehmen der Stichprobe, dann gehören
die letztgenannten Wirtschaftszweige eher zu den unproblematischen Fällen. Die Probleme
liegen hier bei den Wirtschaftszweigen "Herstellung von Büromaschinen und Datenverarbei-
tungsgeräten" (7,8%), "Spezialbau" (7,5%), "Bekleidungsgewerbe" (7,2%), "Bergbau (7,1 %)",
"Feinkeramik" (6,5%) und "Datenverarbeitung" (6,3%)5. Ein weiterer Grund könnte sein, daß
eine Reihe von Unternehmen durch Beschäftigungsabbau unter die untere Grenze von 20
Beschäftigten "gerutscht" sind und dies noch nicht vom VVC erfaßt wurde. Ähnliche Probleme
bilden Schwerpunktverlagerungen von Unternehmen, die vom VVC möglicherweise nicht
adäquat erfaßt werden. Desweiteren treten Abweichungen auf, weil die korrekte Einordnung
der Unternehmen in die Wirtschaftszweigsystematik - insbesondere auf der Ebene der 4-
stelligen Wirtschaftszweige - im Maschinenbau und in der Elektrotechnik nicht immer ganz
einfach ist. Ein Beleg für das letzte Argument ist, daß auf der Ebene der 4-Steller größere
Abweichungen zu verzeichnen sind als auf 2-Steller-Ebene. ScWießlich gibt es in den VVC-
Datenbeständen Unternehmen, die doppelt erfaßt wurden. Dies kann geschehen, wenn bei
einem der Einträge mit einem "falschen" Unternehmensnamen gearbeitet wird, unter diesem
"falschen" Namen eine neue Crefo-Numrner vergeben wird und damit ein "neues" Unter-
nehmen entsteht (z.B. Systemtechnik GmbH und Szstemtechnik GmbH), oder wenn während
einer Recherche der Bearbeiter in den lokalen VC's wechselt und der neue Bearbeiter einem
neuen Unternehmen zum zweiten Mal eine Crefo-Numrner vergibt.6 Allerdings wurden in der
Haupterhebung nur bei 0,7% der Unternehmen Mehrlachzählungen festgestellt.
4 Den Angaben des StatistisChen Bundesamtes zu Folge ergibt sich ein über 11 % betragender Rückgang der
Untemetunen mit mindestens 20 Beschäftigten in diesem Bereich von 1987 bis Dezember 1992.
Der hohe Wert bei Softwareunternehmen läßt sich dadurch erklären, daß es hier zu häufigen
Neugründungen und Schließungen kommt. Ist ein neugegründetes Unternehmen erfolgreich, wird es
vermutlich expandieren, was zu einer Verlagerung des Unternehmenssitzes führen kann.
6 Bei einem kürzlich durchgeführten Abgleich auf doppelte Einträge wurden für den ostdeutschen
Datenbestand von ca. 240.000 Unternehmen etwa 500 doppelte Einträge gefunden.
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2.2 Der Ausweis der berücksichtigten Wirtschaftszweige nach der. neuen europäischen
Wirtschaftszweigsystematik
Um den internationalen Vergleich der Daten zu erleichtern, sollten die Ergebnisse der Haupter-
hebung für einzelne Wirtschaftszweige auf der Basis der NACE-Rev. I-KlassifIkation dar-
gelegt werden. Deshalb wurden die berücksichtigten Unternehmen den Wirtschaftszweigen in
der Abgrenzung dieser KlassifIkation vorwiegend auf der Zweistellerebene zugewiesen.
Aufgrund der WZ 79-Fünfstellerkennzeichnung der Unternehmen ist dies weitestgehend
möglich. Allerdings entstehen Probleme bei einigen fünfstelligen Wirtschaftszweigen, die
mehreren verschiedenen Zweistellern der NACE Rev. 1- KlassifIkation zugeordnet werden
können. 7 Ohne genaue Information, was die Unternehmen aus diesen Branchen im Einzelfall
produzieren, ist hier keine korrekte Zuordnung möglich. Für die Unternehmen aus diesen
problematischen Bereichen, die an der Umfrage teilgenommen haben, erfolgte anhand der
Infonnation in den VVC-Textfeldern8 oder durch die Angaben der Unternehmen über ihre
wichtigste Produktgruppe die korrekte Einteilung.
Neunundzwanzig vorwiegend zweistellige Wirtschaftszweige nach der NACE-Rev.1-KlassifI-
kation sind durch die Auswahl der Grundgesamtheit ausreichend abgedeckt: Der Abschnitt
"Bergbau und Gewinnung von Steinen" wurde zu einem Wirtschaftszweig zusammengefaßt.
Die 22 zweistelligen Wirtschaftszweige des Verarbeitenden Gewerbes werden nahezu vollstän-
dig durch die Innovationserhebung erfaßt und jeweils als Wirtschaftszweig ausgewiesen. Nur
der Unterabschnitt "Rückgewinnung" und die Gruppe "Verlagsgewerbe" sind nicht enthalten.
Der Abschnitt "Energie- und Wasserversorgung" wurde zu einem Wirtschaftszweig zusam-
mengefaßt. Die aus dem Baugewerbe berücksichtigten Unternehmen gehören vorwiegend der
Gruppe "Hoch- und Tiefbau" an.
Aus dem Dienstleistungsbereich wurden zum einen Branchen ausgewählt, in denen es empiri-
sche Hinweise für hohe Innovationsaktivitäten gibt. Diese Branchen lassen sich drei NACE-
Wirtschaftszweigen aus dem Abschnitt K zuordnen. Es handelt sich dabei um die Unter-
abschnitte "Datenverarbeitung und Datenbanken" und "Forschung und Entwicklung" sowie zu-
sammengefaßt die Gruppen "Architektur- und Ingenieurbüros", "Technische, physikalische und
chemische Untersuchung". Zum anderen wurde aus dem Dienstleistungsbereich die Abteilung
"Abwasser- und Abfallheseitigung und sonstige Entsorgung" aus dem Abschnitt 0 ausgewählt,
weil hier vermutlich verstärkt Innovationsanstrengungen unternommen werden.
Nach Abschluß der Befragung erwies sich der Rücklauf als zu gering für eine ausreichende




Als Basis der Zuordnung dienten EUROSTAT (1992a), Statistisches Bundesamt (1992).
Ein stilisierter Datensatz auf der Basis der VVC-Daten ist im Anhang 1 wiedergegeben.
2. Die Beschreibung der Grundgesamtheit der Innovationserhebung
Wirtschaftszweigen zusammengefaßt. Eine Synopse der Wirtschaftszweige nach den verschie-
denen KlassifIkationen zeigt Anhang 3.
17
Methodenbericht zur Innovationserhebung 1993
3. Konzeption und Realisierung der Bruttostichproben
3.1 Aufteilung von Großunternehmen in Geschäftsbereiche
Wie in mehreren Vorgesprächen mit Großunternehmen deutlich wurde, können verschiedene
Fragen auf der Gesamtunternehmensebene kaum beantwortet werden. Zudem lassen sich
eventuell angegebene Durchschnittswerte nur schwer interpretieren bzw. der Informations-
gehalt dieser Durchschnitte ist sehr gering, da die heterogenen Unternehmensaktivitäten mit
ihren spezifischen Bedingungen sich in diesen Durchschnittswerten nicht mehr widerspiegeln.
Dies läßt sich am Beispiel des Abschnittes "Innovationshemmnisse" verdeutlichen: Während für
einen Geschäftsbereich das wichtigste Innovationshemmnis "zu lange Verwaltungsverfahren"
ist (z.B. in Form der Zulassungsgenehmigung für neue Produkte), könnte für einen anderen
Bereich dies völlig bedeutungslos sein und dagegen die "mangelnde Innovationsbereitschaft der
Kunden" das größte Hemmnis darstellen. Welches Innovationshemmnis dabei für das Unter-
nehmen größere Bedeutung besitzt bzw. wie das einzelne Hemmniss auf der Gesamtunter-
nehmensebene bewertet werden soll, dürfte eine kaum lösbare Aufgabe für den Beantworter
sein. Die mögliche Reaktion könnte im günstigsten Fall ein Hem-Non-Response sein, da für
den Beantworter klar ist, daß ein Durchschnittswert für den außenstehenden Beobachter kaum
noch Informationen enthält. Wenn der Beantworter diese Vorbehalte auf die gesamte Unter-
suchung überträgt, könnte auch eine Total-Non-Response die Folge sein. Andererseits stellt
die Angabe von quantitativen Informationen (z.B. Umsätzen, Auslandsumsätzen, Beschäftigte,
FuE-Aufwendungen) auf Gesamtunternehmensebene relativ geringe Probleme dar, da diese ln-
fonnationen sehr häufig im Geschäftsbericht zu fmden sind. Auf der Ebene von Geschäfts-
bereichen sind diese quantitativen Angaben nur z.T. ohne größeren Aufwand verfügbar.
Um zu prüfen, inwieweit es möglich ist bzw. inwieweit eine hinreichende Bereitschaft auf
Seiten der Unternehmen besteht, Fragen unterhalb der Gesamtunternehmensebene zu beant-
worten, wurde eine "Fallstudie" bei der BASF und einem weiteren Großunternehmen durch-
geführt. Am Beispiel der BASF läßt sich die Vorgehensweise und die für die Untersuchung
gewählte "Disaggregationsebene" verdeutlichen. Gemäß dem GeschäftSbericht 1991 weist die
BASF-Gruppe die in der Tabelle 1 abgebildete (inländische) Konzemstruktur auf. Da jedes
rechtlich-selbständige Unternehmen eine eigenständige Befragungseinheit darstellt, erhalten
neben der BASF AG, der Konzernmuttergesellschaft, auch die in der Tabelle genannten
Töchter mindestens einen Fragebogen. Da das rechtlich selbständige Unternehmen die
Erfassungseinheit der VVC-Datenbestände ist, sind diese Töchter bereits als eigenständige Be-
fragungseinheiten im Ausgangsmaterial vorhanden.
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• Kali und Salz AG, Kassel
• BASF Lacke + Farben AG, Münster
• Knoll AG, Ludwighafen
• BASF Magnetics GmbH, Ludwighafen
• Rhein. Olefinwerke GmbH, Wesseling
• Wintershall AG, Celle/Kassel,
• Elastogran GmbH, Lemförde











Alle in der obigen Tabelle angeführten Unternehmen der BASF-Gruppe sind auf Grund ihrer
Größe auf die Heterogenität ihrer Produktions- und Produktstruktur zu überprüfen. In Tabel-
le 1 ist die Struktur der Muttergesellschaft BASF AG beispielhaft dargestellt. Eine Aufspaltung
nach Produktbereichen oder Produktgruppen würde sicherlich zu den detailliertesten Angaben
führen. Wegen des enormen Aufwands für das Unternehmen, (20 Unternehmensbereiche bzw.
120 Produktbereiche bei der BASF) und der Sensibilität solch disaggregierter Daten, sind die
Unternehmen nicht bereit, Daten unterhalb der Ebene von breiten Geschäftsfeldern zur Verfü-
gung zu stellen. Die BASF würde man somit in die fünf in Tabelle 2 aufgeführten breit abge-
grenzten "Arbeitsgebiete" aufgliedern.
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Analog zum oben dargelegten Beispiel wurden die Unternehmen der Bruttostichprobe mit nun-
destens 1000 Beschäftigten einer Prüfung auf Heterogenität ihrer Geschäftsaktivitäten unterzo-
gen. Als Informationsquellen wurden dabei neben den jährlichen Geschäftsberichten der
publizitätspflichtigen Gesellschaften die Textergänzungsfelder in den VVC-Daten sowie die
"Hoppenstedt" Handbücher der Großunternehmen und der mittelständischen Unternehmen
verwendet. Schließlich wurden auch in einzelnen Fällen über Telefongespräche mit den
Unternehmen die notwendigen Daten gewonnen. Da für die Großunternehmen aus Ostdeutsch-
land nicht genügend Informationen vorhanden sind, konnte diese Aufspaltung nur für west-
deutsche Unternehmen durchgeführt werden. Insgesamt wurden ca. 80 Unternehmen in
Geschäftsbereiche aufgespalten. Daraus resultierten dann ca. 370 Geschäftsbereiche. Die
maximale Anzahl der Geschäftsbereiche pro Unternehmen beträgt 18, die minimale Anzahl
zweI.
Jeder dieser Unternehmensbereiche wird wie eine selbständige Befragungseinheit behandelt.
Allerdings können über eine spezielle Kennzeichnung die einzelnen Bereiche jederzeit wieder
zum Gesamtunternehmen zusammengefügt werden. Gleichzeitig impliziert dieses Vorgehen
auch, daß Großunternehmen durch die Befragung überdurchschnittlich belastet werden. Daher
kommt es vor, daß manche Unternehmen nur einen Fragebogen für das gesamte Unternehmen
ausgefüllt haben und nicht der von uns vorgesehenen Aufteilung folgten.
Überraschenderweise haben allerdings auch Unternehmen von der Möglichkeit Gebrauch
gemacht, für einen Geschäftsbereich zu antworten, die aufgrund ihrer Größe gar nicht dafür
vorgesehen waren. So haben kleine Unternehmen, die ihre Produkte selbst vertreiben, wie es
scheint, mitunter nur für den produzierenden Teil des Unternehmens geantwortet. Dies läßt
sich deshalb vermuten, da diese Unternehmen angegeben haben, nur für einen Geschäftsbereich
zu antworten und gleichzeitig eine geringere Beschäftigtenzahl nennen als der VVc.
3.2 Ziehung der Stichproben
Für Westdeutschland und Ostdeutschland wurden separate Stichproben gezogen. Zur
Ermittlung der beiden Bruttostichproben (= die Unternehmen, denen ein oder mehrere Frage-
bögen zugeschickt werden) wurde eine Einteilung der Unternehmen nach 50 drei- bzw.
vierstelligen Wirtschaftszweigen der WZ 79 gewählt. Die NACE-Rev. 1 - Klassifikation war
für die Bundesrepublik zum Zeitpunkt der Stichprobenziehung nur in groben Zügen bekannt.
Die starke Aufspaltung der Wirtschaftszweige wurde in der Hoffnung vorgenommen, nach
Bekanntwerden der NACE-Rev. I durch Aggregation der NACE entsprechende Wirtschafts-
zweige bilden zu können. Wie sich nachträglich herausstellte, war dies nur in geringem Umfang
möglich, so daß die meisten Wirtschaftszweige nachträglich wieder aufgespaltet werden
mußten. Die Unternehmen aus den 50 Wirtschaftszweigen wurden acht Beschäftigtengrößen-
klassen zugeordnet. Daher konnten auch die Unternehmen, bei denen die Beschäftigten- oder
Wirtschaftszweigangaben in den ZEW-Datenbeständen fehlten, bei der Ziehung der Brutto-
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stichproben nicht berücksichtigt werden. Unternehmen der kleinsten Größenklasse (weniger als
fünf Beschäftigte) wurden nicht berücksichtigt. Die acht Größenklassen wurden deshalb
gebildet, da signifikante Unterschiede zwischen großen, mittleren und kleinen Unternehmen
vermutet wurden. Es war allerdings nicht von vorneherein klar, bei welcher Beschäftigtenzahl
die Grenzen zu ziehen sind. Die Ergebnisse des Pretestes standen zu spät zur Verfügung, als
daß sie noch hätten berücksichtigt werden können. Außerdem war der Pretest nicht auf die
Feststellung der Größenklassenschichtung angelegt, sondern als Test des Erhebungsinstru-
ments.9 Damit verblieben aus den VVC-Datenbeständen 106.772 Unternehmen in West-
deutschland und 19.547 Unternehmen in Ostdeutschland.
Für alle Unternehmen der Stichprobe für Westdeutschland lieferte der VVC Ende April 1')93
die bis zu diesem Zeitpunkt aktualisierten Datensätze. Eine Überprüfung auf Negativmer~­
male10 und zwischenzeitlich durchgeführte Unternehmensschließungen führte dazu, daß aus
der Stichprobe für Westdeutschland 253 Unternehmen herausgenommen werden mußte'n. Es
verblieben damit noch 12579 Unternehmen. Zusammen mit den Aufspaltungen der Großunter-
nehmen ergaben sich daraus 12861 Befragungseinheiten für die schriftliche Erhebung.
In West- bzw. Ostdeutschland entspricht dies 8% bzw. 22% des jeweils berücksichtigten
Unternehmensgesamtbestandes. Die Unternehmen aus den einzelnen Zellen wurden dis-
proportional gezogen. Ein Grund dafür war, daß eine Mindestbesetzung der Zellen auch in der
realisierten (Netto)stichprobe erreicht werden sollte. Wie der Pretest nachträglich bestätigte,
steigt die Teilnahmebereitschaft mit der Unternehmensgröße. ll Somit müssen aus den Zellen
der kleineren Beschäftigungsgrößenklassen entsprechend mehr Unternehmen ausgewählt
werden. Tabelle 3 weist für die einzelnen Beschäftigungsklassen die durchschnittliche
Ziehungswahrscheinlichkeiten in den Zellen aus. 12
Ein Vergleich des CIS-Fragebogens mit den Fragebögen der deutschen Innovationserhebung findet sich in
Anhang 2.
10 Durch ein NegativmerkmaI wird beispielsweise kenntlich gemacht, ob sich ein Unternehmen in
Liquidation oder im Vergleich befmdet.
11 Die Rücklaufquote einer in der Schweiz 1990 durchgeführte Innovationserhebung betrug bei Unternehmen
mit 1-49 Beschäftigten ca. 21 %, 50-199 Beschäftigten ca. 29%, über 200 Beschäftigten ca. 33%. (vgl.
Arv<uutis u.a. 1992)
12 Es handelt sich dabei um die mitder Anzahl der Unternehmen gewichteten Durchschnitte.
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Tabelle 3: Anzahl der Unternehmen und die gewichtete Ziehungswahrscheinlichkeit







1000 Beschäftigte und mehr
Gesamte Bruttostichprobe
1616 3,0 795 7,8
1510 5,6 925 21,0
1164 9,8 655 31.1
1354 15,8 941 53,0
1125 37,5 489 87,3
849 61,2 247 100
951 80,1 211 100
8569 8,0 4263 21,8
Quelle: ZEW/infas (Stand Mai 1993): Mannheimer Innovationspanel
Wie die obige Tabelle zeigt, enthält die Nettostichprobe viele Kleinunternehmen. Die
Ziehungswahrscheinlichkeit allerdings steigt mit der Unternehmensgröße an. In den beiden
höchsten Größenklassen befmden sich in der Stichprobe im Westen ca. die Hälfte bzw. nahezu
zwei Drittel aller VVC-erfaßten Unternehmen. Die Stichprobe für Ostdeutschland berück-
sichtigt - mit Ausnahme des Baugewerbes - alle Unternehmen der obersten Größenklassen. Die
höhere Ziehungswahrscheinlichkeit im Osten basiert auf der Überlegung, daß gerade im
Bereich der größeren Unternehmen der Umstrukturierungsprozeß noch nicht abgeschlossen
und daher mit einer höheren Panelmortalität zu rechnen ist. Die Ziehungswahrscheinlichkeit
schwankt zwischen den Wirtschaftszweigen. In Wirtschaftszweigen mit sehr wenigen
Großunternehmen (z.B. Kfz-Herstellung) wurden auch im Westen alle Unternehmen in die
Stichprobe aufgenommen.
Ein zweiter Grund für die disproportionale Ziehung liegt darin, daß aus Zellen, in denen die
Innovationsaktivitäten sehr heterogen sind, überproportional gezogen werden sollte, um trotz
der Heterogenität sichere Ergebnisse aus der Haupterhebung gewinnen zu können. 13 Als
Indikator für die Unterschiede in den Innovationsaktivitäten der Unternehmen aus einer Zelle
wurde die Standardabweichung in der (Arbeits)-Produktivität auf der Basis aller einer Zelle
zugeordneten Unternehmen gewählt. Da sich in dieser Größe primär Prozeßinnovationen nie-
derschlagen dürften, wurden auch die Wirtschaftszweige überproportional besetzt, die dem
13 Die Qualität der Hochrechnung für eine ZeHe, einen Wirtschaftszweig oder für die Grundgesamtheit hängt
vom StichprobenzufallsfeWer"ab, der durch den Stichprobenumfang verringert und durch die Streuung der
Merkmalswerte in den Zellen, Wirtschaftszweigen oder Grundgesamtheit vergrößert wird.
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Bereich der höheren Technik und der Spitzentechnik zuzurechnen sind14• Die Anzahl der
Befragungseinheiten, d.h. die Unternehmen bzw. die Geschäftsbereiche der Großunternehmen,
in den einzelnen Wirtschaftszweigen der Innovationserhebung gemäß der NACE-Rev. 1-
Systematik kann der Tabelle 20 im Anhang entnommen werden.
Tabelle 4 zeigt eine Aufgliederung der beiden Stichproben nach Bundesländern15, wobei die
Geschäftsbereiche der aufgespaltenen Unternehmen nach dem Land des Unternehmenssitzes
zugeordnet sind. Die Gliederung nach Bundesländern entspricht der europäischen Regional-
gliederung auf dem NUTSI-Niveau (vgl. EUROSTAT 1992b). In etwa spiegelt diese Vertei-
lung auch den Anteil der Bundesländer am Unternehmensbestand wider. Dies läßt sich auch
innerhalb einzelner Wirtschaftszweige belegen. Abweichungen von der vom Statistischen
Bundesamt ausgewiesenen Verteilung gehen im wesentlichen auf die unterschiedliche Größen-
klassenstruktur der einzelnen Bundesländer und auf die Unterschiede in der Industriestruktur
zurück, da mit unterschiedlichen Ziehungswahrscheinlichkeiten für die Größenklassen und die
Industriezweigen gearbeitet wurde.

























14 Als Basis für die Abgrenzung wurde die NIWIISI-Liste benutzt (vgl. Legler u.a. 1992).
15 Die Geschäftsbereiche der aufgespaltenen Untemelunen sind nach dem Land des Untemelunenssitzes
zugeordnet.
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4. Verlauf der Erhebung
4.1 Gewinnung von Kontaktpersonen in den größeren Unternehmen
Die Vorbereitungen für die Feldarbeit wurden Mitte April 1993 abgeschlossen. Am Beginn der
Feldphase stand die telefonische Kontaktaufnahme mit den Unternehmen mit mindestens 250
Beschäftigten. 1m Rahmen dieser computergestützten Telefoninterviews wurden
• geeignete Ansprechpartner in den Unternehmen gesucht,
• die vom ZEW erarbeiteten Vorschläge zur AufspaItung der Großunternehmen in Ge-
schäftsbereiche im Gespräch mit den Unternehmen überprüft,
• weitere Großunternehmen, die bislang aufgrund fehlender Detailinformationen noch nicht
in Geschäftsbereiche zerlegt werden konnten, in Geschäftsbereiche aufgeteilt,
• das vorhandene Adressenmaterial aktualisiert und im Fall von Geschäftsbereichen neu
aufgenommen.
Es wurden ca. 4.400 Interviews durchgeführt. In diesen Interviews verweigerten bereits 217
Unternehmen die Teilnahme an der Untersuchung. Einige weitere Unternehmen waren am
Telefon nicht zur Weitergabe der Namen von Beschäftigten bereit. In diesen Fällen wurden die
Anschreiben an die Geschäftsführung bzw. Bereichsleitung gerichtet.
4.2 Schriftliche Erhebung
Anfang Mai 1993 wurden 12.861 Fragebögen mit einem Anschreiben des BMFT sowie einem
Anschreiben der beiden Institute verschickt. Insgesamt zeigte sich ein gleichmäßiger Rücklauf
innerhalb der einzelnen Wirtschaftszweige und Größenklassen der Stichprobe, wobei die
Gesamtzahl der ausgefüllten Fragebögen weniger befriedigend war. Kleine Unternehmen
antworteten erheblich schneller. Erste Kontakte mit den Unternehmen zeigten, daß der Ent-
scheidungsprozeß innerhalb der Großunternehmen, ob sie sich an der Umfrage beteiligen oder
nicht, sehr lange dauert. Es wurde daher sehr schnell klar, daß die anvisierte Feldzeit von ca.
10 Wochen nicht ausreicht, da alleine für diesen Entscheidungsprozeß C?. 4 Wochen eingeplant
werden müssen.
Auf Basis der von den Unternehmen in der Piloterhebung vorgenommenen Schätzungen über
die "Durchlaufzeit"16 des Fragebogens in den Unternehmen wurde ca. 4 Wochen später ein
erstes Erinnerungsschreiben an die Unternehmen versandt. In der letzten luniwoche wurde das
zweite Erinnerungsschreiben an die Befragungseinheiten verschickt. Diesem Schreiben wurde
erneut ein Fragebogenexemplar beigelegt. Als Reaktion auf dieses Anschreiben begann sich
16 An der Beantwortung der Fragebögen sind in der Regel in den Unternehmen mehrere Personen beteiligt.
Bei ca. der Hälfte der Fälle dürften - gemäß den Ergebnissen der Piloterhebung - die benötigten
Informationen durch 'Umlauf des Fragebogen im Unternehmen beschafft werden.
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eine stärkere Ausdifferenzierung des Antwortverhaltens der Unternehmen nach Größenklassen
und Wirtschaftszweigen abzuzeichnen. In dieser Phase antworteten verstärkt größere
Unternehmen und Unternehmen aus innovativen Wirtschaftsbereichen.
Von einer großen Zahl von Unternehmen lag bis Ende Juli keine Rückmeldung vor. Daher
wurde eine weitere Erinnerungsaktion konzipiert und im Lauf des Monats August durchge-
führt. Diese Aktion sollte
• bisher unschlüssige Unternehmen von der Wichtigkeit des Projektes überzeugen und zur
Teilnahme bewegen sowie
• Gründe für die Nichtteilnahme an der Untersuchung aufdecken. Insbesondere sollen "harte"
Verweigerer von solchen Nichtteilnehmern getrennt werden, die sich aus aktuellen Ge-
gebenheiten heraus nicht an der Untersuchung beteiligen.
Beide Ziele lassen sich am besten im Rahmen von Gesprächen realisieren. In Anbetracht der
hohen Anzahl von Unternehmen war dies aber weder fmanzierbar noch zeitlich machbar. Da
insbesondere der Rücklauf bei den mittleren und größeren Unternehmen hinter den Erwartun-
gen zurückgeblieben ist, erschien ein nach Unternehmensgröße differenziertes Vorgehen am
sinnvollsten. Die dritte Erinnerungsaktion enthielt daher die beiden Elemente:
Telej(mische Erinnerung: Mit den Ansprechpartnern der Unternehrnen der drei größten
Beschäftigtengrößenklassen (250 Beschäftigte und mehr) wurde telefonisch Kontakt aufge-
nommen. Falls der Ansprechpartner nicht zur Teilnahme zu bewegen war, erfolgte der
Versuch, über ein strukturiertes Interviews die Gründe für die Nichtteilnahme zu erheben.
Schriftliche Erinnerung: Die restlichen Unternehmen erhielten nochmals eine schriftliche
Aufforderung, sich an der Untersuchung zu beteiligen. Ca. 3 Wochen nach Versand dieses
ersten Schreibens wurde ein zweites Schreiben verschickt, dem ein einseitiger Fragebogen
beilag. Darauf sollten die Unternehmen angeben, ob sie den Fragebogen noch ausfüllen werden
und falls nicht, wieso sie eine Teilnahme an der Untersuchung ablehnen. Zudem wurde die
Frage gestellt, ob diese Unternehmen über eine FuE-Abteilung verfügen und ob sie
Innovationen durchgeführt haben.
Abbildung 3 veranschaulicht den Rücklauf der Erhebung nach Kalenderwochen, angefangen
mit dem Beginn des Versands der Fragebögen in der 18. Kalenderwoche 1993.
Da in verschiedenen Zellen bis zur 37. Kalenderwoche keine ausreichende Zellenbesetzung er-
reicht werden konnte, wurde eine zweite Stichprobe mit 455 Unternehmen aus der Reserve
eingesetzt. Diese zweite Stichprobe, die parallel mit der Ziehung der Hauptstichprobe erfolgte,
wurde nach den gleichen Kriterien wie die erste Stichprobe erstellt. Die Rücklaufquote dieser
zusätzlichen Aktion entsprach derjenigen der Haupterhebung. Ähnlich wie in der ersten
Stichprobe wurde auch für die zweite Stichprobe in der 40. Kalenderwoche eine
Erinnerungsaktion durchgeführt.
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1. Erinnerung (olme FE)
3. Erinnerun (olme FE)
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Kalenderwoche (1993)
Quelle: ZEW/infas (1994): Mannheimer Innovationspanel
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5. Teilnahmeverhalten der angeschriebenen Unternehmen
An der Umfrage beteiligten sich nach Abzug der neutralen Ausfälle nur 24,2 Prozent der
angeschriebenen Unternehmen. Bei einer so geringen Ausschöpfungsquote stellt sich die Frage
nach den Gründen der geringen Teinahmebereitschaft und nach der Übertragbarkeit der aus der
Stichprobe abgeleiteten Aussagen auf die Grundgesamtheit. Beispielsweise kann eine über-
durchschnittlich hohe Beteiligung innovativer Unternehmen zu einer Überschätzung der
Innovationsintensität führen. Es mag zunächst so scheinen, als müßte das sogar so sein, doch
ist dies nicht notwendigerweise der Fall. Dasselbe gilt für eine überdurchschnittliche Beteili-
gung bestimmter Wirtschaftszweige oder Größenklassen.
Traditionell würde man in diesem Falle von einer nichtrepräsentativen Stichprobe sprechen.
Dahinter verbirgt sich die Vorstellung einer Abbildung der Grundgesamtheit en rniniature
durch die Stichprobe. Diese Anforderung an eine Stichprobe ist aber in sich widersprüchlich
und erlaubt keine Rückschlüsse auf eine aus der nichtzufälligen Teilnahmeverweigerung
resultierende Beeinflussung interessierender Größen (vgl. Pötter und Rendtel 1993). Die
Widersprüchlichkeit einer Abbildung der Grundgesamtheit en miniature besteht darin, daß man
die Miniatisierung ad infInitum fortsetzen könnte und aus Kostengründen auch machen sollte,
wäre eine 'repräsentative' Stichprobe wirklich ein getreues Abbild der Grundgesamtheit.
Die Beeinflussung der Untersuchungsergebnisse durch Teilnahmeverweigerung hängt von dem
gemein.samen Einfluß aller das Antwortverhalten bestimmender Faktoren ab. Sobald mehrere
Faktoren über Teilnahme oder Nichtteilnahme entscheiden, kann es zu einer Verstärkung oder
zu einer Schwächung - bis zur gegenseitigen Auslöschung - des Einflusses auf eine interessie-
rende Größe kommen. Ob aber eine unterschiedliche Teilnahmebereitschaft überhaupt von
Einfluß auf die Untersuchungsergebnisse ist, hängt davon ab, ob eine signifIkante Korrelation
zwischen der Teilnahmebereitschaft und dem Untersuchungsgegenstand besteht.
5.1 Ein zweistufiges Verfahren zur Selektionskorrektur
Im Falle des linearen Regressionsmodells wird in der Praxis zur Untersuchung, ob ein systema-
tisches, die Untersuchungsergebnisse verzerrendes Teilnahmeverhalten vorliegt, häufig ein
zweistufiges Schätzverfahren verwendet (vgl. Heckman 1976). Mit diesem Verfahren kann
man gegebenenfalls auch das Ausmaß der Verzerrung quantifizieren. Dazu müssen zwei Glei-
chungen spezifiziert werden.
Die erste Gleichung beschreibt das Teilnahmeverhalten. Es wird unterstellt, daß eine nur in-
direkt beobachtbare kontinuierliche Variable 'Teilnahmebereitschaft' z' existiert, die nur in den
Ausprägungen 'Teilnahme' (z;:::l) bzw. 'keine Teilnahme' (z=O) beobachtet werden kann: Über-
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steigt die Teilnahmebereitschaft einen, bestimmten Schwellenwert c, ninunt ein Unternehmen i
an der Befragung teil, sonst nicht
ZI' =1 falls / > cI ,
Zi =Q falls Zio :s c.
Bei diesem Ansatz wird ein gleich hoher Schwellenwert c für alle Unternehmen und Wirt-
schaftszweige unterstellt. Die Wirtschaftszweige und Unternehmen können sich jedoch
hinsichtlich der Teilnahmebereitschaft Z 0 unterscheiden
In dieser Gleichung ist
w, ein Vektor, der den Wirtschaftszweig und Unternehmenscharakttristika enthält,
y der Vektor der zu schätzenden Parameter und
ui ist eine Zufallsvariable, die nicht beobachtbare Größen enthält.
Das Regressionsmodell ist gegeben durch
Hier ist
Yi die interessierende Größe, z.B. die FuE-lntensität
Xi der Vektor exogener Variablen,
ß der Vektor der zu schätzenden Parameter und
Ei eine Zufallsvariable, die nicht beobachtbare Größen enthält.
Der Wert Yi wird nur beobachtet, wenn das Unternehmen i an der Befragung teilnimmt, also
wenn Zi =1 ist.
Wären die Zufallsvariablen ui und Ei unkorreliert, so hätte das Teilnahmeverhalten keinen
Einfluß auf die Schätzergebnisse der Regression. Man könnte uneingeschränkt von den
Schätzergebnissen der Stichprobe auf die Grundgesamtheit schließen (Immer unter der Bedin-
gung, daß ausreichend verwertbare Antworten zur Verfügung stehen). Besteht eine Korrela-
tion, dann ist die Regressionsschätzung verzerrt, läßt man den Einfluß der nichtteilnehmenden
Unternehmen außer acht.
In dem zweistufigen Schätzverfahren wird unterstellt, daß ui und Ei bivariat normalverteilt sind
mit den Parametern [Q,Q,l,O"pp]. D.h. die ui sind normalverteilt mit Erwartungswert Q und
Standardabweichung 1, gegeben Ei' und die Ei sind ebenfalls normalverteilt, gegeben ui ' mit
Erwartungswert Q und Standardabweichung O"e' Die Korrelation von U mit E beträgt p. Die
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Standardabweichung von ui kann auf 1 gesetzt werden, da sie innerhalb des Modells nicht
identifizierbar ist.
Nach den oben getroffenen Annahmen für die Wahrscheinlichkeit der Teilnahme bzw. der
Nichtteilnahme gilt




Für dieses Modell kann somit die Wahrscheinlichkeit angegeben werden, daß ein noch nicht
teilnehmendes Unternehmen bei einer marginalen Erhöhung der Teilnahmebereitschaft doch
teilnimmt17
A( w I y) = <1'( w 'y) .
<1>( w'y)
Dieses Verhältnis wird auch "inverse Mill's Ratio" genannt. Mit Hilfe dieser Wahrscheinlich-
keit läßt sich das Ausmaß der Verzerrung durch die nichtteilnehmenden Unternehmen quanti-
fizieren, denn der bedingte Erwartungswert des Untersuchungsgegenstandes für die teil-
nehmenden Unternehmen lautet
Der bedingte Erwartungswert läßt sich demnach in zwei Teile zerlegen. Der Erste gibt den
stichprobenspezifischen, verzerrten, Erwartungswert des Regression~modells wieder. Der
Zweite fängt die Auswirkung des Teilnahmeverhaltens auf. Unterstellt man eine positive
Korrelation zwischen Selektionsmechanismus und Regressionsmodell, dann bedeutet eme
Erhöhung der Teilnahmebereitschaft eine Erhöhung des bedingten Erwartungswertes.
Das zweistufige Verfahren besteht nun darin, in der ersten Stufe das Probit-Modell (s. Anhang
4) für das Teilnahmeverhalten zu schätzen. Mit Hilfe der geschätzten Parameter :y läßt sich
dann die inverse Mill's Ratio ermitteln
In der zweiten Stufe wird das lineare Regressionsmodell geschätzt, das durch
Y· =ß' x· + BA +El l L l
17 cp ist die Dichte der Standardnonnalverteilung und <I> die Standardnonnalverteilung selbst.
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gegeben ist. 8 stellt das Produkt aus dem Korrelationskoeffizienten p und der Standardab-
weichung des Fehlerterms der Regressionsgleichung (JE dar. Im Anschluß daran können
konsistente Schätzer für p und (jE ermittelt werden.
Wie bereits erwähnt, wird dieses Verfahren in der Praxis häufig verwendet. Aufgrund der
Sensitivität des Modells im Hinblick auf die Verletzung der Normalverteilungsannahme und auf
die starke Abhängigkeit von der korrekten Spezifikation des Modells18 ist es aber mit Vorsicht
einzusetzen.
Ermittelt werden sollten Determinanten der FuE-Tätigkeit von Unternehmen. Gemäß der
Literatur sollte der Umfang der FuE-Intensität, gemessen als FuE-Aufwendungen dividiert
durch den Umsatz, abhängig sein von den technologischen Möglichkeiten, den Aneignungs-
bedingungen für die Erträge der FuE-Tätigkeit, der Marktstrukturen und den Nachfragebedin-
gungen. Dazu wurde ein Regressionsmodell spezifiziert (vgl. Felder u. a., 1994b), das diese
Abhängigkeiten abbildet. Darüberhinaus ist die Hypothese zu berücksichtigen, daß FuE-
intensive Unternehmen eher zu einer Teilnahme bereit sind, d. h. der Korrelationskoeffizient p
müßte denmach positiv sein. Es ergab sich aber ein signifikanter negativer Wert für 8. Da die
Standardabweichung (jE immer positiv sein muß, bedeutet dies einen negativen Korrelations-
koeffizienten p. D. h. die Ausgangshypothese, daß die FuE-intensiven Unternehmen eher zu
einer Teilnahme neigen, wird auf den ersten Blick durch das Modell nicht gestützt. Allerdings
kann sowohl eine Verletzung der Normalverteilungsannahme als auch ein Spezifikationsfehler
für dieses Ergebnis verantwortlich sein. So könnte ein mehrstufiger Entscheidungsprozeß die
korrekte Modellierung darstellen. Da nur Innovatoren nach FuE-Aufwendungen gefragt
wurden, könnte man sich ein Modell vorstellen, das als erste Stufe die Teilnahmeentscheidung
hat, in der zweiten die Entscheidung, innovativ tätig zu sein oder nicht, in der dritten, FuE zu
betreiben oder nicht und erst in der vierten Stufe dann, die Höhe der FuE-Aufwendungen,
gemessen am Umsatz, festzulegen.
Unabhängig von der Verwerfung des zweistufigen FuE-Modells lassen sich aus der
Betrachtung der ersten Stufe des Modells einige Anhaltspunkte über die Teilnahmebereitschaft
der Unternehmen ziehen. Dies ist Gegenstand des folgenden Abschnitts.
5.2 Bestimmungsgründe des Teilnahmeverhaltens
Um einen ersten Eindruck über das Teilnahmeverhalten zu gewinnen, bietet sich eine Betrach-
tung der Teilnahmequoten nach Wirtschaftszweigen und Größenklassen an.
18 So müssen geeignete Variablen zur Verfügung stehen, welche die Teilnahmebereitschaft hinreichend gut
erklären. Darüberhinaus muß auch im Regressionsmodell der Zusammenhang korrekt abgebildet werden.
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Die geringste Teilnahmebereit~chaft fmdet man bei Unternehmen des Ernährungsgewerbes mit
[l) Prozent, die höchste bei Unternehmen des Sonstigen Fahrzeugbaus mit 32 Prozent, sieht
man vom Luft- und Raumfahrzeugbereich ab. In diesem beträgt die Teilnahmequote 63 Pro-
zent. Sie sollte allerdings auf die geringe Zahl von Unternehmen in diesem Bereich zurück-
geführt werden. Die Hälfte der Wirtschaftszweige weist eine Teilnahmequote zwischen 23 und
27 Prozent auf. Die Ergebnisse deuten damit zunächst auf eine gleichmäßig hohe Teilnahme-
quote und auf keine wirtschaftszweigspezifische Verzerrung hin.
Eine ähnliche Schlußfolgerung läßt-sich aus der Betrachtung der Größenklassen ableiten. Die
geringste Teilnahmebereitschaft verzeichnen hier die Unternehmen mit 20-49 Beschäftigten mit
einer Teilnahmequote von 22 Prozent, die höchste die Unternehmen mit mindestens 1000
Beschäftigten mit einer Teilnahmequote von 33 Prozent. Tendenziell ergibt sich bei großen
Unternehmen - Unternehmen mit mindestens 250 Beschäftigten - eine größere Teilnahme-
bereitschaft als bei kleineren. Die Unterschiede sind aber nicht gravierend.
Nachdem auf den ersten Blick keine eindeutigen Hinweise auf eine systematische, mit der
Innovationstätigkeit verbundene Selbstselektion der Unternehmen in die Stichprobe zu
erkennen ist, wurde eine detailliertere Untersuchung durchgeführt. Eine notwendige Bedingung
dafür ist, über Angaben sowohl für die Teilnehmer als auch für die Nichtteilnehmer zu verfü-
gen. Diese Angaben können zum einen den Daten des VVC entnommen werden, zum anderen
liegen Informationen aus den Kontakttelefonaten vor (s. Abschnitt 4.1). Zur Erklärung des
Teilnahmeverhaltens wurden nun Größen herangezogen, die das Unternehmen im Allgemeinen
und elen Ansprechpartner im Besonderen - soweit vorhanden - beschreiben. Im Einzelnen







• die wirtschaftliche Lage des Unternehmens zum Zeitpunkt der Befragung
• die mittelfristige wirtschaftliche Entwicklung des Unternehmens und
• Eintragungen im Textfeld, das eine kurze Charakterisierung der angeschriebenen Un-
ternehmen enthält. 19
19 Die Datenbank enthält ein Feld, in dem in Fließtext spezielle Infonnationen wie Exportquote,
Produktbeschreibungen, Sitz von Niederlassungen etc. angegeben sind. Das Textfeld wurde nach Begriffen
durchsucht, welche als Bestandteile "lizenz", "patent", "schutzrecht" , "gebrauchsmuster", "forschung",
"entwicklung", "innovation" u.ä. enthalten.
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Aus den Telefoninterviews ist bekannt,
• ob ein namentlich bekannter Ansprechpartner angeschrieben wurde und
• die Funktion des Ansprechpartners im Unternehmen.
Mangelnde Zeit und zu hohe Kosten werden von vielen Unternehmen als Gründe für eine
Nichtteilnahme an Befragungen genannt. Diese Gründe sollen in der Untersuchung durch die
wirtschaftliche Lage eines Unternehmens zum Zeitpunkt der Befragung und die mittelfristige
wirtschaftliche Entwicklung eines Unternehmens erfaßt werden. Befindet sich ein Unternehmen
in akuten, kurzfristigen Schwierigkeiten, wird es seine ganzen Kräfte auf die Beseitigung dieser
Schwierigkeiten verwenden und keine Zeit für die Beantwortung eines Fragebogens aufbrin-
gen. Ein Unternehmen dagegen, das mittel- oder gar langfristig mit einer nicht befriedigenden
Entwicklung zu rechnen hat, wird versuchen, systematisch Kosten zu reduzieren und deshalb
grundsätzlich die Beantwortung von Fragebögen ablehnen, auch wenn das Unternehmen
kurzfristig über freie Kapazitäten verfügen mag.
Das Vorhandensein eines Begriffes wie "Patent" im Textfeld der Datenbank kann als Indikator
für Innovationen bzw. für FuE-Aktivitäten gelten. Von den 945 Unternehmen, die laut Erhe-
bung keine regelmäßige FuE-Aktivitäten durchführen, wurden rund 85 Prozent richtig erfaßt.
Allerdings traf dies bei den 1390 Unternehmen, die laut Erhebung regelmäßige FuE-Aktivitäten
durchführen, nur auf rund 30 Prozent zu. Die FuE-Aktivitäten werden demnach durch die
VVC-Beschreibung untererfaßt. Das gleiche Bild bietet sich, betrachtet man anstelle der FuE-
Aktivitäten die Einstufung eines Unternehmens als Innovator auf Basis der Erhebung. Die
Untererfassung kann auf zwei Arten interpretiert werden. Zum einen kann man sie als - zufälli-
gen - Meßfehler in der Variablen ansehen, zum anderen kann man vermuten, daß nur zu
besonders innovativen Unternehmen Angaben vorliegen. Dann würde man eine weitere
Variable benötigen, welche die zwar innovativen, aber im Vergleich weniger innovativen
Unternehmen, erfaßt. Beide Interpretationen führen zu derselben Konsequenz: die geschätzten
Koeffizienten sind nicht mehr verläßlich. Im vorliegenden Fall scheinen die Koeffizienten zwar
die Richtung des Einflusses einer Variablen auf das Teilnahmeverhalten korrekt wiederzuge-
ben, das Ausmaß aber zu unterschätzen. D. h. besitzt ein Unternehmen ein Merkmal, von dem
man apriori einen die Teilnahme fördernden Einfluß erwarten könnte, so zeigt auch der ge-
schätzte Koeffizient einen positiven Einfluß. Ein vermutlich negatives Merkmal, wie kurzfri-
stige wirtschaftliche Schwierigkeiten, erweist sich auch in der Schätzung als teilnahme-
hemmend. Im Einzelnen ergaben sich die folgenden Ergebnisse:
Unternehmen, die aufgrund des Textfeldeintrages apriori als innovativ zu gelten haben, ant-
worteten häufiger als die Unternehmen, die apriori als nicht oder weniger innovativ zu gelten
haben. Ebenso ist die Teilnahmebereitschaft bei größeren Unternehmen tendenziell höher als
bei kleineren. Eine überdurchschnittliche Teilnahmebereitschaft zeigen auch AGs und Unter-
nehmen, die nach 1978 gegründet wurden.
Verfügt ein Unternehmen über eine Abteilung für Öffentlichkeitsarbeit bzw. Marketing und
wurde diese angeschrieben, so erhöht sich ebenfalls die Teilnahmebereitschaft. Als Vergleich
32
5. Teilnahmeverhalten der angeschriebenen Unternehmen
wurden hier die Unternehmen gewäWt, für die keine Information hinsichtlich der Funktion des
Ansprechpartners vorliegen.
Die wirtschaftliche Situation des Unternehmens hat ebenfalls einen Einfluß auf die Teilnahme-
bereitschaft. Kurzfristige wirtschaftliche Schwierigkeiten senken die Teilnahmebereitschaft,
eine positive mittelfristige Gesamtentwicklung eines Unternehmens erhöht die Teilnahme-
bereitschaft. Überdurchschnittlich oft antworteten auch Unternehmen aus den neuen Ländern.
Daneben kann die Teilnahmebereitschaft aber auch aktiv von Seiten der Befrager gesteigert
werden, indem das Anschreiben an eine namentlich genannte Person adressiert wird, sofern
diese Information vorhanden ist.
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die unternehmensspezifischen Grunde emer
Teilnahme einen größeren Einfluß ausüben als die erhebungsbedingten. Damit sind Rück-
wirkungen der Teilnahmeverweigerung auf bestimmte Fragestellungen denkbar. Die Ge-
samterklärungskraft der Untersuchung des Teilnahmeverhaltens deutet darauf hin, daß die
Teilnahme an der Befragung wesentlich von Faktoren beeinflußt wird, die dem unternehmens-
externen Beobachter verschlossen bleiben. Ob und in welche Richtung der Gesamteffekt des
Teilnahmeverhaltens bei bestimmten Fragestellungen geht, kann damit.1icht apriori entschie-
den werden. Dieses muß für jede Fragestellung einzeln untersucht \V"erden, wobei das oben
dargestellte statistische Verfahren eine Möglichkeit darstellt. Die exakte Quantifizierung einer
Über- oder Unterschätzung mit Hilfe geeigneter statistischer Methoden wird aber durch die
geringe Gesamterklärungskraft des Teilnahmeverhaltens erschwert.
Weiteren Aufschluß über das Teilnahmeverhalten und seine Folgen werden von einer kürzlich
genehmigten und zur Zeit laufenden Nonresponse-Analyse erwartet. Rund 10 Prozent der
angeschriebenen Unternehmen, die nicht geantwortet hatten, werden dabei telefonisch von
infas befragt, ob sie in den Jahren 1990-1993 Produkt- oder Prozeßinnovationen durchgeführt
haben und ob sie über eine eigene FuE-Abteilung verfügen.
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Fortsetzung Tabelle 5:
a primi Information zur Innovation
Nichtinnovator Basis
lnnovator 0,0928 0,87






1000 u. mehr -0,0514 -0,37
Wirtschaftszweige2
Bergbau. Gewinnung von Steinen, Energie 0,1474 1,65





Chemie, Mineralöl -0,1265 -1,86
Gummi. Kunststoff -0,1908 -2,70
Glas. Keramik, Verarbeitung von Steinen -0,2852 -3,40
Metallerzeugung und - bearbeitung -0,0912 -1,11
Stahl-. Leichtmetallbau -0,1604 -2,41
Werkzeug-, Metallbearbeitungsmaschinen -0,0357 -0,40
Ma'ichinenbau
-0,1064 -1,55
Sonstiger Maschinenbau -0,0830 -1,23
Bün)mm;chinen
-0,1044 -1,14
Geräte der Elektrizitätserzeugung -0,2001 -2,60
Medizin-. Mess-, Steuer- und Regeltechnik -0,1589 -2,26
KFZ -0,2074 -2,20
Sonstiger Fahrzeugbau 0,0292 0,26




1978 und früher Basis























neue Länder 0,2138 4,99
Persönliches Anschreiben 0,0874 2,45
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Quelle: ZEW (1994): Mannheimer Innovations Panel
Bemerkung: 1 Die kritischen Werte des t-Tests betragen für 52 Freiheitsgrade zum 0.99-Niveau 2.650 und
zum 0.95-Niveau 2.000
2 Die Unternehmen der Luft- und Raumfahrt werden hier nicht berücksichtigt, da sie sich
unserer Ansicht nach zu sehr von den anderen Unternehmen unterscheiden.
3 Stufen der Liquidität in absteigender Reihenfolge
4 Die Anzahl der Auskünfte wurde transfonniert durch In«(Anzahl der Auskünfte + I) / 100)
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111. ANALYSEMETHODEN
6. Innovationsziele
Im Rahmen der Befragung werden die Unternehmen um eme subjektive Bewertung einer
großen Zahl konkret benannter Innovationsziele gebeten. Die Bewertung erfolgt anhand einer
5-er Skala, wobei 'Sehr große Bedeutung' mit 'I' codiert ist und 'Keine Bedeutung' mit '5'. Die
zur Auswahl gestellten Ziele reichen von 'Schaffung von Nachfolgeprodukten', 'Schaffung
neuer Absatzmärkte in .. .', 'Verringerung des Lohnkostenanteils' bis zu 'Reduzierung der
Umweltbelastung'. Einzelne Ziele können zu Oberbegriffen zusammengefaßt werden, manche
Ziele auch mehreren Oberbegriffen gleichzeitig zugeordnet werden. So könnte man sich
beispielsweise anstelle der sieben geographischen Einheiten, die als Konkretisierung zu
'Schaffung neuer Absatzmärkte in ... ' aufgelistet sind, die beiden Oberbegriffe 'Schaffung neuer
lokaler Absatzmärkte' und 'Schaffung neuer globaler Absatzmärkte' denken. Allerdings ist eine
apriori Klassifizierung aller sieben angegebenen geographischen Märkte als lokal oder global
nicht möglich. Es interessiert gerade zu erfahren, inwieweit die Unternehmen beispielsweise die
EG oder Osteuropa als Teil des lokalen bzw. des globalen Markts ansehen.
Die zur Auswahl stehenden Ziele können demnach nicht unabhängig voneinander betrachtet
werden, sie bilden vielmehr ein System von Zielen und, müssen in ihrer Gesamtheit gesehen
werden. Es läßt sich jedoch vermuten, daß hinter den angegebenen Zielen eine verborgene
Struktur steht und sich alternative Ziele formulieren lassen, die unabhängig voneinander
interpretiert werden können und zusammen ein System bilden, das dem der offenbarten Ziele
gleichwertig ist, aber eine geringere Zahl von Zielen umfaßt.
Diese verborgenen Ziele aufzudecken und den Zusammenhang zwischen verborgenen und
offenbarten Zielen aufzuzeigen, ist das Anliegen der Faktoranalyse. Im Kern besteht sie darin,
die Gesamtvarianz einer Variablen mit Hilfe einer Hauptachsentransformation auf einzelne
'Faktoren' aufzuteilen. Die Faktoren sind zunächst ein mathematisches Konstrukt und müssen
erst sinnvoll interpretiert werden. Im vorliegenden Fall sind die Variablen die offenbarten Ziele
und die Faktoren die verborgenen. Die Interpretation zweier Faktoren wurde bereits erwähnt,
es handelt sich dabei um den Faktor Schaffung neuer lokaler Absatzmärkte und den Faktor
Schaffung neuer globaler Absatzmärkte.
Verschiedene Fragestellungen und Vorgehensweisen sind in der Faktoranalyse möglich. So ist
zu unterscheiden, ob die Anzahl der Faktoren als bekannt vorausgesetzt wird oder nicht, und
ob man davon ausgeht, daß die gesamte Varianz jeder Variable durch die ausgewählten
Faktoren vollständig erklärt werden kann oder nicht. Eine nur teilweise Erklärung der Gesamt-
varianz einer Variable durch die Faktoren kann mehrere Gründe haben: die Messung der
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Variablen kann fehlerhaft erfolgt sein, die Anzahl der ausgewählten Faktoren kann zu gering
sein und eine Variable kann eine spezifische Komponente besitzen, d. h. einen Varianzanteil,
der allein durch die Variable selbst erklärt werden kann.
Im vorliegenden Fall wird unterstellt, daß fünf Faktoren die Gesamtvarianz jeder Variable
vollständig erklären, nämlich die Faktoren: Prozeßinnovation, globale Markterweiterung,
lokale Markterweiterung, umweltgerechte Produktion und Produktinnovation. Mit diesen
Annahmen wird viel apriori Wissen unterstellt, man erhält aber sinnvolle Ergebnisse. Deren
Qualität soll im folgenden beurteilt werden.
Zunächst werden die Faktorladungen und die Kommunalitäten in Tabelle 6 betrachtet. Die
Faktorladungen sind die Korrelationen zwischen den offenbarten und den verborgenen Zielen.
Die Konununalitäten geben den Umfang der Varianzerklärung an, den die Faktoren gemeinsam
für eine Ausgangsvariable liefern. Sie sollten nach Annahme I betragen, auf jeden Fall sollten
sie aber größer als 0,4 sein. Die Schraffur soll die Zuordnung von offenbarten zu verborgenen
Zielen kenntlich machen. Die höchste Korrelation ergibt sich zwischen Schaffung neuer
Absatzmärkte in Nordamerika und Schaffung neuer globaler Absatzmärkte mit 0,89. Dieses
offenbarte Ziel ist mit den anderen verborgenen Zielen nahezu unkorrebert. Die Kommunalität
beträgt 0,80. Zum Vergleich: die Korrelation zwischen dem offenbarten Ziel Schaffung neuer
Absatzmärkte in der EG und dem verborgenen Ziel Schaffung neuer globaler Absatzmärkte
lautet nur noch 0,60. Gleichzeitig korreliert dieses offenbarte Ziel in etwa im selben Ausmaß
mit dem verborgenen Ziel Schaffung neuer lokaler Absatzmärkte (0,52). Die EG wird also
beinahe im selben Umfang als lokaler wie als globaler Absatzmarkt gesehen, wobei die Sicht
als globaler Absatzmarkt sogar noch zu überwiegen scheint. Die Kommunalität beträgt hier
aber nur noch 0,66. Streng genommen widerspricht das der zugrundliegenden Annahme. Führt
man Faktoranalysen mit weniger restriktiven Annahmen durch, erhält man aber keine qualitativ
anderen Ergebnisse. Deshalb wurde diese ModellspezifIkation als bestmögliche beibehalten.
Betrachtet man die Eigenwerte, die Anteile und die kumulierten Anteile der Faktoren in Ta-
belle 7, so zeigt sich kein scharfer Übergang zwischen den fünf ausgewählten Faktoren und den
nachfolgenden. Man kann das dahingehend interpretieren, daß die Ungenauigkeiten nicht auf
einen fehlenden Faktor zurückzuführen sind, sondern in Meßfehlern und spezifIschen Kompo-
nenten der Variablen zu suchen sind.
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Reduzierung der Umweltbelastungen in
der Herstellung .




Schaffung neuer Absatzmärkte in der EG
Schaffung neuer Absatzmärkte in den
neuen Bundesländern
Schaffung neuer Absatzmärkte in Japan
Schaffung neuer Absatzmärkte in Nord-
,unerika
Schaffung neuer Absatzmärkte in Osteu-
ropa
Schaffung neuer Absatzmärkte in den al-
ten Bundesländern
Erweitenmg der Produktpalette außerhalb
der Erzeugnisschwerpunkte
Erweiterung der Produktpalette innerhalb
der Erzeugnisschwerpunkte
Steigerung oder Erhalt des Marktanteils
Schaffung von Nachfolgeprodukten




Eigenwerte, Anteile und kumulierte Anteile der Faktoren der Innovations-
ziele
5,15 0,25 0,25
2 2,76 0,13 0,38
3 1,63 0,08 0,45
4 1,28 0,06 0,51
5 1,18 0,06 0,57
6 0,98 0,05 0,62
7 0,89 0,04 0,66
8 0,78 0,04 0,70
Quelle: ZEW (1994): Mmmheimer Innovationspanel
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7. Hemmnisse
Ein Teil der Studie ist die Untersuchung, welche Faktoren nach Einschätzung der
Unternehmen die erfolgreiche Durchführung von lnnovationsprojekten behindern. Als
Hemmnisse gelten beispielsweise Zu hohes Innovationsrisiko, Mangel an geeignetem
Fachpersonal oder auch Gesetzgebung, rechtliche Regelungen zu restriktiv. Die Einschätzung
erfolgt anhand einer fünfteiligen Skala, die von 'Sehr große Bedeutung' (=5) bis 'Keine
Bedeutung' (=1) reicht.2o
Drei Annahmen rechtfertigen die Auswertung dieser Daten mit Hilfe eines geordneten Wahr-
scheinlichkeitsmodells:
Unternehmenscharakteristiken WIe Branchenzugehörigkeit und Beschäftigtenzahl
beeinflussen unmittelbar die Einschätzung der Hemmnisse.
Die Unternehmen verfügen über eine eventuell unbewußte, kontinuierliche Vorstellung
von der Durchführbarkeit von Innovationsprojekten. Hier kann man an den Einsatz von
qualifiziertem Personal gerechnet in Mannstunden denken oder an Kapitaleinsatz ge-
messen in DM.
Es existieren Schwellenwerte, deren Überschreitung zu emer Höherstufung m der
Bewertung der Hemmnisse auf der 5-er Skala führt.




y* die nicht beobachtete kontinuierliche Vorstellung der Durchführbarkeit bezeichnet,
X die exogenen Variablen wie Branchenzugehörigkeit und Größenklasse,
ß den zu schätzenden Koeffizientenvektor und
E einen normalverteilten Fehlerterm mit Erwartungswert 0 und Varianz 0 2 •
Die dritte Annahme spezifiziert den Zusammenhang zwischen latenter Variable und beobacht-
barer Bewertung. Bezeichnet
y die beobachtete Bewertung auf der 5-er Skala und
~l '~2' ~3 und ~4 die unbekannten Schwellenwerte,
20 Im Fragebogen steht '1' für 'Sehr große Bedeutung' und '5' für 'Keine Bedeutung'. Die Schätzergebnisse
lassen sich aber einfacher interpretatieren, wenn man die Reihenfolge der Kodierung ändert.
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dann lautet die Zuordnung von der nicht beobachteten kontinuierlichen Variablen zu der
beobachteten Bewertung:
y =1, falls / ~ 111
=2, falls 111 <y. ~1l2
=3, falls 112 < y" ~ 113
=4, falls 113 < y" ~ 114
=5, falls 114 < / .
Wie im binOInialen Probit-Modell sind im geordneten Probit-Modell nicht alle Parameter iden-
tifiziert. Man normiert deshalb a =0 und cr =1. Die Wahrscheinlichkeiten lauten dann:
P(y =1) =cI>(Il, - Xß),
P(y =2) =cI> (112- Xß) - cI>(111- Xß),
P(y =3) =cI> (113- Xß) - cI>(1l2 - Xß),
P(y = 4) = cI>(1l4 - Xß) - cI>(1l3 - Xß) und
P(y =5) =1- cI>(1l4 - Xß).
Es muß zudem die Bedingung gelten -00 < 111 < 112 < 113< 114 < +00. Zu schätzen sind der
Parametervektor ß und die Schwellenwerte Ili'
7.1 Interpretation der Koeffizienten
Im geordneten Probit-Modell kann noch weniger den Koeffizienten unmittelbar entnommen





= -<P(1l2 -Xß)ßk + <P(1l1 -Xß)ßk'dXk Xk
dP(y = 3}
=-<P(1l3 -Xß)ßk +<P(1l2 -Xß)ßk'dXk Xk
dP(y =4)
=-<P(1l4 -Xß)ßk + <P(1l3 -Xß)ßk'dXk Xk
dP(y = 5)
=<P(1l4 - Xß)ßk'dXk Xk
Unterstellt man konstante Schwellenwerte und Koeffizienten sowie ein positives ßk' dann
bewirkt eine Erhöhung von xk eine Rechtsverschiebung der Dichte (s. Abb. 4). Die Fläche
unter der Dichte wird in der äußeren linken Zelle kleiner und in der äußeren rechten Zelle
41
Methodenbericht zur Innovationserhebung 1993
größer. Da die Räche unter der Dichte in der linken äußeren Zelle gleich der Wahrscheinlich-
keit ist, daß y = I (Henunnis hat keine Bedeutung), und die Fläche unter der Dichte der äuße-
ren rechten Zelle gleich der Wahrscheinlichkeit, daß y = 5 (Henunnis hat sehr große Bedeu-
tung), velTingert sich bei positivem ßk die Wahrscheinlichkeit, daß das Hemmnis keine Bedeu-
tung hat und es erhöht sich die Wahrscheinlichkeit, daß das Hemmnis eine sehr große Bedeu-
tung hat. Ob für dazwischenliegende Zellen die Änderung der Wahrscheinlichkeit positiv oder
negativ ist, kann nicht aus den Koeffizienten abgelesen werden, sondern muß eigens elTechnet
werden.
Abbildung 4: Auswirkung einer marginalen Erhöhung einer exogenen Variablen auf




Anmerkung: Die Fläche, die durch die Dichte, die gestrichelten Linien und die Abszisse gebildet wird, gibt die
Wahrscheinlichkeit ,ill, mit der eine bestimmte Beurteilung eines Henunnisses erfolgt.








Diese Variablen liegen alle als Dummy-Variablen vor. Sie sind in Tabelle 8 im einzelen
aufgeführt. In dieser Tabelle sind die Schätzergebnisse des geordneten Probit-Modells für das
Hemmnis Gesetzgebung, rechtliche Regelungen zu restriktiv wiedergegeben. Da in diese
Tabelle 8:
Modell-Statistiken:
Schätzergebnisse des geordneten Probit-Modells für das Hemmnis
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Schätzung alle Branchen aufgenommen sind, wird keine Konstante verwendet. Die geschätzten
Schwellenwerte erfüllen die notwendige Bedingung -00 < ~I < ~2 < ~3 < ~4 < +00. Das Modell
kann zumindest unter diesem Gesichtspunkt nicht verworfen werden.
Mit Hilfe dieser Koeffizienten können die Wahrscheinlichkeiten p(y = i), i = 1,2,3,4,5 bei-
spielsweise für die Dienstleistungsunternehmen mit 5-49 Beschäftigten in den alten Ländern er-
rechnet werden, differenziert nach der lnnovationsintensität dieser Unternehmen (s. Tabelle 9).
Die Basisgruppe auf Seiten der Innovationsintensität ist keine Innovationen. Der Koeffizient
für Innovationsintensität von 0-2% ist positiv (0.07, s. Tabelle 8). Masse wird aus der äußeren
linken Zelle M(y =1) = 0.245 - 0.267 = -0.022 nach rechts verschoben.21 Die rechte äußere
Zelle nimmt Masse auf M{y= 5) =0.198 - 0.180 =0.018. Vergleicht man Innovationsintensi-
tät von 0-2% und Innovationsintensität von >8% zu keine Innovationsintensität, so erkennt
man, daß im ersten Fall die ersten beiden Zellen Masse abgeben und die letzten drei Zellen
Masse aufnehmen, während im zweiten Fall die ersten drei Zellen Masse abgeben und die
beiden letzten Zellen Masse aufnehmen, jeweils in unterschiedlichem Umfang.
Tabelle 9: Wahrscheinlichkeiten, mit der eine bestimmte Beurteilung des Hemmnis-
ses "Gesetzgebung, rechtliche Regelungen zu restriktiv" erfolgt, in Ab-
hängigkeit der Innovationsintensität
keine Innovationen 0,267 0,162 0,200 0,190 0,180 0,370
0-2% 0,245 0,158 0,201 0,198 0,198 0,396
2-5% 0,238 0,156 0,201 0,200 0,205 0,405
5-8% 0,211 0,149 0,200 0,209 0,231 0,440
>8% 0,187 0,141 0,197 0,216 0,259 0,475
Quelle: ZEW (1994): Mannheimer Innovationspanel
21 Anstelle von Wahrscheinlichkeit redet man oft von "Masse". Daß Masse verschoben wird, bedeutet, daß
sich die Wahrscheinlichkeit ändert.
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8. Die Messung der Innovationsaktivitäten anband von Innovations-
und FuE-Intensitäten
Gegenstand des Gutachtens war es, das Innnovationsverhalten der Unternehmen zu erfassen.
Abschnitt 4 des Gutachtens widmet sich insbesondere der Messung des Innovationsinputs und
des Innovationsoutputs. Als quantitative Indikatoren für den Innovationsinput werden die In-
novations-, die FuE- und die Investitionsaufwendungen verwendet. Quantitative Indikatoren
des Innovationsoutputs sind der Anteil neuer und verbesserter Produkte am Umsatz und die
Arbeitsproduktivität der Unternehmen. In diesem Teil des Methodenbands soll die Berechnung
der lnputindikatoren dargestellt werden.
Entsprechend einer üblichen Vorgehensweise werden die FuE-, Innovations- und Investitions-
aufwendungen relativ zu den Unternehmensumsätzen betrachtet. Damit wird der Einfluß von
Größenunterschieden von Unternehmen bzw. Branchen eliminiert und die Vergleichbarkeit von
Branchen und Unternehmen ennöglicht. Bei der Berechnung der so gebildeten Intensitäten
werden nur die teilnehmenden innovativen Unternehmen berücksichtigt.
Im Methodenband werden für jeden Wirtschaftszweig die Innovations- und FuE-Intensitäten
der Grundgesamtheit geschätzt. Im Gutachten lagen diese Hochrechnungen noch nicht vor.
Deshalb wurden dort die mittlere (FuE-) Intensität der Unternehmen einer Branche und die
(FuE-) Intensität der Branche. Auf diese soll hier nochmals eingegangen werden. Anschlies-
send werden dann Hochrechnungsverfahren und die konkreten Hochrechnungen vorgestellt.
8.1 Mittlere FuE-Intensität der Unternehmen einer Branche und FuE-Intensität einer
Branche
Bei der Berechnung der mittleren FuE-Intensität der Unternehmen der Branche wird für jedes
Unternehmen zuerst die FuE.,Intensität gebildet und dann der Branchenmittelwert gebildet. Die
FuE-Intensität der Branche kommt zustande, indem die kumulierten FuE-Aufwendungen der
Branche durch die kumulierten Umsätze der Branche dividiert werden. An einer hypotheti-
schen Industrie soll der Unterschied verdeutlicht werden.
Die hypothetische Industrie - dargestellt in Tabelle 10 - besteht aus fünf Unternehmen mit
unterschiedlich hohen Umsätzen. Eine ebenfalls hypothetische Struktur der FuE-Aufwendung
ist in der dritten Spalte der Tabelle (FuE-Aufwendungen - Annahme 1) beschrieben. Eine alter-
native Annahme (FuE-Aufwendungen - Annahme 2) ist in der vierten Spalte zusammengefaßt.
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Tabelle 10: Hypothetisches Beispiel einer Industrie
Unternehmen Umsatz FuE-Aufwen- FuE-Aufwen· FuE-Intensität FuE-Intensität
Nr. dungen - dungen - Annahme 1 Annahme 2
Annahme 1 Annahme 2
1 400 40 20 10,0% 5,0%
2 300 30 15 10,0% 5,0%
3 150 7,5 15 5,0% 10,0%
4 100 5 20 5,0% 20,0%
5 50 2,5 15 5,0% 30,0%
Durchschnitt 200 17 17 7,0% 14,0%
Summe 1000 85 85 - -
Quelle: ZEW (1994): Mannheimer Innovationspanel
Unter beiden Annahmen bezüglich der FuE-Aufwendungen hat die hier dargestellte Branche
eine Branchen-FuE-lntensität von 8,5%. Diese Intensität ergibt sich aus der Division der
Summe der FuE-Aufwendungen durch die Summe der Umsätze. Offensichtlich ist die Vertei-
lung der FuE-1ntensitäten der Unternehmen in Bezug auf die Unternehmensgröße jedoch sehr
unterschiedlich. Unter Annahme I nimmt die FuE-Intensität der Unternehmen mit der durch
den Umsatz definierten Unternehmensgröße zu. Im Fall der Annahme 2 ist der Zusammenhang
gerade umgekehrt - die FuE-lntensität der kleinen Unternehmen ist höher als die der
"Großunternehmen." Die mittlere FuE-lntensität der Unternehmen der Branche - defmiert als
der ungewichtete Mittelwert der FuE-1ntensitäten der einzelnen Unternehmen sind plausibler-
weise nicht identisch unter den beiden Annahmen. Im Fall der forschungsintensiven Groß-
unternehmen liegt die mittlere FuE-1ntensität unterhalb der Branchen-FuE-lntensität, da den
Großunternehmen bei der Berechnung der mittleren Intensität dasselbe Gewicht gegeben wird
wie den kleineren Unternehmen. Im Gegensatz dazu liegt die mittlere FuE-Intensität unter der
zweiten Annahme (forschungsintensive Kleinunternehmen) oberhalb der Branchen-FuE-
Intensität.
Dieser Zusammenhang kann unter plausiblen Annahmen verallgemeinert und mit den folgenden
zwei "Regeln" beschrieben werden:
1. Wenn die mittlere FuE-1ntensität der Unternehmen der Branche oberhalb der Branchen-
FuE- Intensität liegt, dann muß eine Gruppe von besonders forschungsintensiven Klein-
unternehmen existieren.
2. Wenn die mittlere FuE-lntensität der Unternehmen der Branche unterhalb der Branchen-
FuE- Intensität liegt, dann sind Kleinunternehmen tendenziell weniger forschungsintensiv als
Großunternehmen.
Diese beiden "Regeln" können auf andere Intensitätsgrößen angewendet werden. Insbesondere
in Tabelle 8 im Text des Berichts, in der FuE-, Innovations- und Investitionsintensitäten nach
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Branche aufgelistet werden, können somit durch einfachen Vergleich der mittleren Intensität
der Unternehmen mit der Branchenintensität direkte Schlußfolgerungen gezogen werden.
Im folgenden werden diese Zusammenhänge mithilfe der formalen Definitionen der einander
gegenüber gestellten Kenngrößen noch einmal deutlich gemacht. Die FuE-Intensität einer
Branche wird häufig charakterisiert als
FuE - Intensität
der Branche
Summe der FuE - Aufwendungen
Summe der Umsätze






Die Summe der von den Unternehmen angegebenen FuE-Aufwendungen bezogen auf die
Summe aller (erfaßten) Umsätze ergibt die gewünschte Kenngröße. Die durchschnittliche
FuE-Intensität der Unternehmen einer Branche ist definiert als
durchschnittliche FuE - Intensität = ~i( FuE - AUfwendUngen)
der Unternehmen der Branche N i=l Umsatz i
Die erste Kenngröße kann in etwas modifizierter Form als ein gewichteter Mittelwert geschrie-
ben werden, um die Beziehung zur zweiten zu verdeutlichen:
FuE - Intensität
der Branche
= i Umsatzi (FUE - Aufwendungeni J
i=l ( N J Umsatz i
IUmsatz j
j=l
Bei der Ennittlung der durchschnittlichen FuE-Intensität der Unternehmen erhalten alle
individuellen FuE-Intensitäten das Gewicht l/N, wobei N die Zahl der erfaßten Unternehmen
ist. Die FuE-Intensität der Branche kann wie gerade dargestellt ebenfalls als ein Mittelwert der
individuellen FuE-Intensitäten geschrieben werden, allerdings erhält jede Intensität ellen
Gewichtungsfaktor, der dem Umsatzanteil des Unternehmens in der Branche entspricht.
Im Methodenbericht werden nun wirtschaftszweigspezifisch die Innovations- und FuE-
Intensitäten der Grundgesamtheit geschätzt, wiederum eingeschränkt auf die innovativen
Unternehmen. Verwendet werden die freie Hochrechnung und der Verhältnisschätzer. Beide
Verfahren sollen im folgenden vorgestellt werden.22
22 Dieser Abschnitt orientiert sich stark an Thomsen (1988)
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8.2 Hoch rechnungsverfah ren
In der Stichprobentheorie gibt es zwei unterschiedliche Ansätze: den designorientierten und
den modellorientierten Ansatz. Beide gehen von einer endlichen Grundgesamtheit aus und
versuchen. einen unverzerrten Schätzer mit minimaler Varianz zu fmden. Der designorientierte
Ansatz betrachtet Schätzer, die im Mittel aller möglichen Stichproben unverzerrt sind. Der
modellorientierte Ansatz betrachtet dagegen Schätzer, die für eine realisierte Stichprobe und
ein zugrundegelegtes Modell unverzerrt sind.
Hier soll eine Grundgesamtheit mit N Unternehmen U ={I, 2, ... , N} betrachtet werden. Zur
Vereinfachung wird zunächst auf eine Unterscheidung nach Wirtschaftszweigen und Größen-
klassen verzichtet. Zu jedem Unternehmen gehört eine Innovationsintensität Yi und eine
Beschäftigtenzahl Xi' wobei die Beschäftigtenzahl für alle Unternehmen der Grundgesamtheit
zunächst als bekannt vorausgesetzt wird. Wie sich zeigen wird, genügt es, die durchschnittliche





Die durchschnittliche Innovationsintensität der Grundgesamtheit wird mit Hilfe einer Stich-
probe s vom Umfange n geschätzt. Ein Stichprobendesign ordnet jeder Stichprobe s aus der
Menge aller möglichen Stichproben S eine Wahrscheinlichkeit p(s) zu23 .
Das Augenmerk gilt im folgenden Schätzern der Form Y= Lak(S)Yk'
kes
Die ak (s) sind Konstanten, die von sund xk abhängen, aber nicht von Yk'
Innerhalb des designorientierten Ansatzes interessiert man sich für designunverzerrte Schätzer,
d.h. Schätzer, für die gilt
E(f - y ) = L p(s)(f - y ) = O.
seS
1
Ein solcher Schätzer ist der Schätzer der freien Hochrechnung24 L - Yk •
kes n
Während der designorientierte Ansatz eine nichtstochastische Grundgesamtheit unterstellt,
geht der modellorientierte Ansatz davon aus, daß es sich bei den Unternehmen der Grund-
23 Wrrd ,.B. eme einfache Zufallsstichprobe mit Zurticklegen gewgen, so besitrt die Menge S [~] ElemenlC.
24 Ein Beweis der Unverzerrtheit ist bei Cochran (1972) S. 37 zu fmden.
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gesamtheit um Realisationen einer sogenannten "Superpopulation" von Unternehmen handelt.
Dieser Ansatz erfordert die Festlegung eines stochastischen Modells bzw. einer Verteilungs-
annahme. Hier soll unterstellt werden, daß die Innovationsintensität linear von der Beschäftig-
tenzahl abhängt
Yk ist eine Zufallsvariable, deren Realisation Yk ist. ß ist ein unbekannter Parameter und die ek
sind unabhängig verteilte Zufallsvariablen mit E(ek ) =0 und E(e;) =cr;.
A
Für eine gegebene Stichprobe s heißt der Schätzer Y modellunverzerrt, wenn
wobei E~ der Erwartungswertoperator in Bezug auf das oben angegebene Modell ist.




=E~ - LYk --LJ:
n k=1 N k=1
1 n 1 N
=- Lßxk--Lßxk
n k=l N k=l
=ß(:Xs - :x).
Xs bezeichnet die durchschnittliche Beschäftigtenzahl in der Stichprobe und :x die durch-
schnittliche Beschäftigtenzahl in der Grundgesamtheit. Befindet sich in der gegebenen Stich-
probe eine überdurchschnittliche Anzahl großer Unternehmen, dann überschätzt die einfache
Hochrechnung die durchschnittliche Innovationsintensität.
Für das obengenannte Modell kann ein Schätzer angeben werden, der modellunverzerrt ist.
Dabei handelt es sich um den Verhältnisschätzer
~ N xk • ~ I fI / I fIR L-, wobeI R =-LYk - Lxk •
k=1 N n k=! n k=!
Der Verhältnisschätzer läßt sich schreiben als Schätzer der freien Hochrechnung multipliziert
mit einem Faktor
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Dieser Faktor führt für das oben angegebene Modell zu einer "Korrektur" des Schätzers der
freien Hochrechnung bei einer überdurchschnittlichen Zahl kleiner bzw. großer Unternehmen.
Kann man jedoch apriori nicht von einem proportionalen Zusammenhang zwischen lnnovati-
onsintensität und Beschäftigtenzahl ausgehen, so führt der Verhältnisschätzer zu verzerrten
Ergebnissen.
8.3 Geschichtete Stichproben
Ist die Grundgesamtheit heterogen bezüglich des Untersuchungsmerkmals, kann man durch
Schichtung die Varianz der Schätzwerte verringern. Sind die Schichten homogen, d.h. unter-
scheiden sich in der Grundgesamtheit die Ausprägungen des Untersuchungsmerkmals nur
wenig, können Mittelwert und Varianz mit einer vergleichsweise geringen Anzahl von Unter-
nehmen genau geschätzt werden. Interessieren die Schätzergebnisse beispielsweise für einzelne
Wirtschaftszweige mit einer bestimmten Genauigkeit, ist es sinnvoll, jeden Wirtschaftszweig als
eigene "Grundgesamtheit" zu betrachten.
Sind mehrere Untersuchungsmerkmale zugleich Ziel der Untersuchung, können oft keine
Schichten gebildet werden, die homogen hinsichtlich jedes einzelnen Merkmals sind. Dann muß
bei gegebenem Stichprobenumfang ein Genauigkeitsverlust akzeptiert werden.
Wie bereits in Abschnitt 3 beschrieben, wurde im vorliegenden Fall nach Wirtschaftszweigen,
Beschäftigtengrößenklassen und Ost-West-Zugehörigkeit geschichtet. Die Hochrechnung der
Intensitäten erfolgt getrennt nach Wirtschaftszweigen. Da die Anzahl verwertbarer Angaben
sehr gering ist, insbesondere für die lnnovationsintensitäten, werden die Hochrechnungen nur
für die alten Bundesländer ausgewiesen. Um die entsprechenden lntensitäten für die neuen
Länder hochzurechnen, sind detailliertere Untersuchungen notwendig, insbesondere in Bezug
auf die Verläßlichkeit der Ergebnisse. Es besteht auch Hoffnung, in der neuen Welle mehr
verwertbare Angaben zu erhalten. Dies wird am Ende von 8.4 näher begründet.
Innerhalb der Wirtschaftszweige bilden dann für die alten Länder die Größenklassen das
eigentliche Schichtungsmerkmal.25 Bezeichnet man die Anzahl der GrÖßenklassen mit L und
eine einzelne Größenklasse mitj, dann lautet der Mittelwert der Grundgesamtheit
st steht hier für geschichtet (stratified). Der Schätzwert Jsr ist im allgemeinen ungleich dem
Stichprobenmittel
25 Durch die Schichtenbildung konnte damit auch der unterschiedlichen Teilnahmebereitschaft von
Großunternehmen und KMUs Rechnung getragen werden.
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Der Unterschied besteht darin, daß bei der Berechnung von YS1 die Zellenmittelwerte mit dem
Anteil der Anzahl der Unternehmen in der Grundgesamtheit gewichtet werden, während bei
der Berechnung des Stichprobenmittels nur der Anteil der Unternehmen in der Stichprobe
verwendet wird. Die beiden Mittelwerte stimmen nur überein, wenn auch die Anteile überein-
stilmnen. Man spricht dann von einer proportionalen Schichtung. Bei der hier zugrundeliegen-
den Stichprobe nehmen allerdings die Anteile der gezogenen Unternehmen mit zunehmender
Beschäftigtengrößenklasse zu.
Für die Varianz einer geschichteten Stichprobe gilt
Tabelle 11 gibt die Formeln für die verschiedenen Schätzer an. Als ein weiterer Schätzer ist
dort der kombinierte Verhältnisschätzer aufgeführt. Bei diesem Schätzer handelt es sich um
eine Version des Verhältnisschätzers, der weniger stark auf sehr große bzw. sehr kleine Werte
reagiert. Ihn sollte man deshalb bei kleinen Stichprobenumfängen vorziehen.
Tabelle 11 gibt die Formeln für die verschiedenen Schätzer an. Auf die Kennzeichnung eines
Schätzers für eine geschichtete Stichprobe durch den Index st wird aus Gründer der Lesbarkeit
verzichtet. Die Variablen erhalten nun aber einen Index i, um nochmals zu betonen, daß die
Hochrechnung getrennt nach Wirtschaftszweigen erfolgte. In dieser Tabelle beziehen sich
Großbuchstaben auf die Grundgesamtheit und kleine Buchstaben auf die Stichprobe. Einzige
Ausnahme bilden die Bezeichnungen für die Wirtschaftszweige und Größenklassen.
Wie schon im vorigen Abschnitt bezeichnet
n die Zellenbesetzung







der durchschnittliche Merkmalswert der Stichprobenelemente in
Wirtschaftszweig i und Größenklasse j.
die Varianz der Merkmalswerte der Stichprobenelemente in
Wirtschaftszweig i und Größenklasse j
die "Ratio" des Verhältnisschätzers bei geschichteten Stichpro-
ben
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die "Ratio" des kombinierten Verhältnisschätzers bei
geschichteten Stichproben
Korrelationskoeffizient der Merkmalswerte mit der Beschäftig-
tenzahl










Korrelationskoeffiz~entder Merkmalswerte mit der Beschäftigtenzahl
geschätzte "Ratio" des Verhältnisschätzers bei geschichteten
Stichproben
geschätzte "Ratio" des kombinierten Verhältnisschätzers bei
geschichteten Stichproben
8.4 Hochrechnung der Intensitäten
Die Hochrechnung ist durch eine Reihe von Schwierigkeiten gekennzeichnet:
1. Die Beschäftigtenangaben mancher Unternehmen im Fragebogen würde zu emer
anderen Größenklassenzuordnung führen als die Angaben des VVc.
2. Die Geschäftsbereiche mußten wieder zu Unternehmen aggregiert werden.
3. Es gibt nur eine relativ geringe Anzahl verwertbarer Angaben.26
4. Die Unternehmen hatten vermutlich Schwierigkeiten mit dem Innovationsbegriff.
5. Der Anteil der Innovatoren kann nicht genau angegeben werden, da nicht ausgeschlos-
sen werden kann, daß Innovatoren in der Stichprobe überrepräsentiert sind.
zu 1: In einigen Fällen weichen die Beschäftigtenangaben der Unternehmen stark von den
Angaben des VVC ab. Unternehmen müßten danach einer anderen Größenklasse zugeordnet
werden. Teilweise machten zu einer Unternehmensgruppe gehörende Unternehmen nur
Angaben zu der gesamten Gruppe und müßten dann einer höheren Klasse zugeordnet werden.
Es gibt aber auch den Fall, daß Unternehmen einer kleineren Klasse zugeordnet werden
müßten, da nicht in Geschäftsbereiche aufgespaltene Unternehmen nur für einen Teil des
Unternehmens antworteten und diesen Unternehmensteil selbst als Gschäftsbereich definier-
ten. Auch können die Angaben des VVC fehlerhaft sein. So ist bekannt, daß der VVC bei
manchen zu einer Unternehmengruppe gehörenden Unternehmen die Beschäftigten der
gesamten Gruppe angibt.
26 Wie bereits im Gutachten gelten Innovationsintensitäten als verwertbar, wenn sie im Intervall [0;0,8]
liegen. Die entsprechenden Intervalle für die FuE-Intensitäten lauten [0;0,6] und für die Investitionsquoten
[OJ].
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Prinzipiell gibt es drei Möglichkeiten, dieses Problem anzugehen:
• man legt die Beschäftigtenangaben des VVC zugrunde und rechnet auf die Grund-
gesamtheit des VVC hoch,
• man legt die Beschäftigtenangaben der Unternehmen zugrunde und rechnet ebenfalls
auf die Grundgesamtheit des VVC hoch oder
• man legt die Beschäftigtenangaben der Unternehmen zugrunde und rechnet auf die
Grundgesamtheit der ArbeitsstättenzäWung hoch. Dazu müssen aktualisierte Werte zur
ArbeitsstättenzäWung angegeben werden.
Die erste Vorgehensweise wäre dann gerechtfertigt, wenn die Unternehmen falsche Beschäftig-
tenangaben gemacht hätten aber ansonsten konsistent geantwortet hätten. Die zweite Vor-
gehensweise unterstellt, daß die Unternehmensangaben die Veränderungen widerspiegeln, die
sich bei den Unternehmen in der Zeit von der Erfassung durch den VVC bis zur Beantwortung
durch die Unternehmen ergeben haben. Es wird weiterhin unterstellt, daß diese Änderungen in
der Stichprobe repräsentativ fur die Grundgesamtheit sind. Die dritte Vorgehensweise setzt
voraus, daß sich die Angaben der ArbeitsstättenzäWung aktualisieren lassen und im wesent-
lichen mit der Grundgesamtheit des VVC übereinstimmen. Die Aktualisierung könnte bei-
spielsweise mit Hilfe der Angaben des Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (lAß)
zu den sozialversicherungspflichtig Beschäftigten erfolgen. Die dritte Vorgehensweise ist auf
die alten Bundesländer beschränkt.
Für die Hochrechnung wurde die zweite Vorgehensweise verwendet. Die erste Vorgehens-
weise wurde verworfen, weil die hierfur notwendigen Annahmen zu unrealistisch sind27. Die
dritte Vorgehensweise konnte bislang nur ansatzweise durchgefuhrt werden. Die Wirtschafts-
zweige der Beschäftigtenstatistik müssen dazu zuerst auf die ArbeitsstättenzäWung um-
geschlüsselt werden und diese fur die Hochrechnung dann auf die NACE-Rev 1. Letzteres ist
bisher noch nicht erfolgt. Erste Hochrechnungen von Umsätzen fur die Chemie und den
gesamten Maschinenbau liegen aber in der Größenordnung, wie sie das Statistische Bundesamt
fur 1992 ausweist.
zu 2: Die Aggregation der einzelnen Geschäftsbereiche eines Unternehmens zum Gesamtunter-
nehmen erfolgte, indem die Innovationsaufwendungen bzw. FuE-Ausgaben der einzelnen
Geschäftsbereiche aufsummiert und durch den kumulierten Gesamtumsatz dividiert wurden.
Hat nur ein Teil der angeschriebenen Geschäftsbereiche geantwortet, wurde alleine auf diese
Geschäftsbereiche zurückgegriffen. Das kann im Extremfall dazu fuhren, daß die errechneten
Intensitäten des Gesamtunternehmens nur auf einem kleinen Unternehmensteil beruhen.
27 Dennoch wurden die Hochrechnungen auch unter diesen Annahmen durchgeführt. Es ergaben sich in den
Ergebnissen aber keine signifikanten Unterschiede zur zweiten Vorgehensweise.
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zu 3: Aussagen über die Auswirkung der Antwortverweigerung können bisher noch nicht
gemacht werden (vgl. Abschnitt 5). Deshalb wurde zunächst unterstellt, daß die Ergebnisse
durch die Antwortverweigerung nicht beeinflußt werden. Außerdem wurden die Unternehmen
zu 21 Wirtschaftszweigen und 4 Größenklassen aggregiert. 28 Nach Cochran29 sollte die
Mindestbesetzung je Zelle 30 Unternehmen betragen, um einigermaßen gesicherte Aussagen
treffen zu können. Aufgrund unserer Erfahrungen ist diese Besetzung aber kaum zu erreichen,
insbesondere nicht bei den oberen Größenklassen. Eine nochmalige Verminderung der Anzahl
der Zellen erscheint auch nicht sinnvoll, da die Unterschiede zwischen den Wirtschaftszweigen
weiter verwischt würden.
Insbesondere fur die Varianzberechnung sind solche Zellen problematisch, die mit nur einern
Unternehmen besetzt sind. Für diese Zellen ist die Varianz nicht definiert. Weisen alle Unter-
nehmen die selbe Intensität auf, wird die Varianz null: es kommt zu einer Unterschätzung der
Varianz. Besitzen alle Unternehmen einer Zelle die selbe Intensität oder Beschäftigtenzahl,
dann kann keine Korrelation dieser beiden Größen errechnet werden und somit auch nicht die
Varianz des Verhältnisschätzers. In den Tabellen sind diese Problemfall<: kenntlich gemacht.
zu 4: Bei der Datenaufbereitung hatte sich gezeigt, daß zaWreiche Unternehmen mit der
Abfrage der Innovationsaufwendungen nicht zurecht kamen. Von den Unternehmen war
gefordert, in Frage 18 die laufenden Innovationsaufwendungen anzugeben und in Frage 20 die
Investitionen im Zusammenhang mit Innovationen. In Frage 21 sollten sie dann die Aufwen-
dungen fur externe Dienstleistungen mit direktem Bezug zu Innovationsaktivitäten angeben.
Wie es scheint, haben mehrere Unternehmen bei Frage 18 gleich die gesamten Innovationsauf-
wendungen aufgefuhrt, in Frage 20 dann die Investitionen im Zusammenhang mit Innovationen
und in Frage 21 wußten sie nicht mehr weiter und gaben gar nichts an. Auch andere Varianten
des Mißverständnisses kamen vor. So konnten einige Angaben gar nicht verwendet werden,
andere dürften mit erheblichen Meßfehlern behaftet sein.
Aus diesem Grund wurde in der zweiten Welle in Frage 22 zuerst nach den gesamten Innovati-
onsaufwendungen gefragt und dann nach der Aufteilung in laufende Aufwendungen fur
Innovationsprojekte einerseits und Investitionen fur Innovationsprojekte andererseits. Ebenso
wird in Frage 29 zunächst nach den gesamten FuE-Aufwendungen gefragt und erst dann nach
der Aufteilung in interne und externe Aufwendungen.
zu 5: Die Teilnahmequote ist mit 25 Prozent relativ gering. Es kann deshalb nicht ausgescWos-
sen werden, daß manche Unternehmen überrepräsentiert sind. Möglicherweise haben sich
innovative Unternehmen durch die Befragung eher angesprochen gefuhlt als nicht innovative:
der Innovatorenanteil würde dann überschätzt.
28 Die Größenklassen lauten: 5-49, 50-249, 250-999, 1000 und mehr
29 vgl. Cochran (1972), S. 189 bzw. 201
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Die Hochrechnung der Intensitäten wurde deshalb nicht rur die gesamte Grundgesamtheit
durchgeruhrt, sondern nur rur die innovativen Unternehmen.
8.5 Schätzung der Innovationsintensitäten in den alten Bundesländern
Betrachtet man die Schätzungen der Innovationsintensitäten der freien Hochrechnung rur die
alten Bundesländer in Tabelle 12a, dann fallen zunächst einige unerwartet hohe Werte auf So
beträgt die Innovationsintensität in der Kunsstoff- und Gummiverarbeitung 15,4 Prozent bei
einer Varianz von 13,06, in der Metallverarbeitung 10,5 Prozent (Varianz: 10,98) und rur
Holz, Papier, Pappe 10,1 Prozent (Varianz: 16,60). Vergleicht man damit die beiden Verhält-
nisschätzer, dann sind die geschätzten Innovationsintensitäten zwar geringer, die Varianzen
aber noch größer. Ein Blick auf die AnzaW verwertbarer Angaben zeigt, daß rur die Kunst-
stoff- und Gummiverarbeitung immerhin 67 Angaben vorliegen, rur die Metallverarbeitung
aber nur 45 und fur Holz, Papier, Pappe nur 43. Schaut man sich die individuellen Innovati-
onsintensitäten und die Gewichte näher an, so erweist sich vor allem die kleinste Größenklasse
(5 bis unter 50 Beschäftigte) als sehr heterogen (insbesondere die Unternehmen mit 5 bis unter
20 Beschäftigten). Hier gibt es Unternehmen mit sehr hohen Innovationsintensitäten, die
zusätzlich mit einem hohen Gewicht in die Hochrechnung eingehen30 .
Die hier nicht ausgewiesenen Investitionsquoten deuten zudem darauf hin, daß die Heterogeni-
tät in den Innovationsintensitäten durch die Investitionsquoten zustandekommt. Das spricht da-
rur, die Innovationsintensitäten nicht auf die gesamten Innovationsaufwendungen zu basieren,
sondern auf die laufenden Innovationen. Man könnte auch langfri3tige und kurzfristige
lnnovationsintensitäten bilden und in die langfristigen die über mehrere Jahre gemittelten
Investitionen fur Innovationen miteinbeziehen.
Während langfristige Innovationsintensitäten mit nur einer Welle nicht zu ermitteln sind, lassen
sich die nur auf den laufenden Innovationsaufwendungen beruhenden Innovationsintensitäten
bereits ausweisen. Wie Tabelle 12b zeigt, sind diese Innovationsintensitäten erheblich stabiler
als die zuvor errechneten. Da die Unternehmen bei der Angabe der laufenden Innovationsauf-
wendungen scheinbar weniger Schwierigkeiten hatten als bei den gesamten Innovationsauf-
wendungen, liegen hierfur auch um rund ein Drittel mehr Angaben vor. Die in Tabelle 12b
ausgewiesenen Intensitäten, insbesondere im Vergleich der Wirtschaftszweige untereinander,
erscheinen auch plausibler als die Intensitäten in Tabelle 12a. Sehr heterogen sind aber nach
wie vor Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, das Baugewerbe, der Werkzeugmaschinenbau
sowie Holz, Papier, Pappe.
Der Vergleich der drei Schätzer untereinander zeigt sowoW bei der Berechnung der
Innovationsintensitäten in Tabelle 12a als auch der Innovationsintensitäten auf Grundlage der
laufenden Innovationsaufwendungen kein einheitliches Bild. Unseres Erachtens nach sollte der
30 Dadurch, daß ursprünglich nach 50 Wirtschaftszweigen und 7 Größenklassen geschichtet gezogen wurde,
die Unternehmen dann aber zu 21 Wirtschaftszweigen und 4 Größenklassen zusammengefaßt wurden,
können Unternehmen in ein- und derselben Zelle sehr unterschiedliche Gewichte aufweisen.
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freien Hochrrechnung der Vorzug gegeben werden. Die Verhältnisse ("Ratios") in den
einzelnen Zellen sind zu unterscheidlich, als daß sie verläßliche Ergebnisse erhoffen lassen.
Häufig wechselt das Vorzeichen der Verhältnisse in inhaltlich nicht nachvollziehbarer Weise, so
daß davon auszugehen ist, daß zum einen die BeschäftigtenzaW keine sinnvolle Bezugsgröße
darstellt und zum anderen die Zellenbesetzung fur eine Verhältnisschätzung zu gering ist.
8.6 Schätzung der FuE-Intensitäten in den alten Bundesländern
Im Vergleich zu den Innovationsintensitäten sind die FuE-Intensitäten wesentlich stabiler (s.
Tabelle 13). Hier sind auch die Zellenbesetzungen um 20-30 Prozent höher. Auffällig ist hier
zunächst nur die Verhältnisschätzung fur die Herstellung von Büro- u. ADV-Geräten. Betrach-
tet man aber die Schätzungen der freien Hochrechnung, so ergeben sich durchaus plausible
Werte. Bei den Dienstleistungen ist darauf zu achten, daß hier die Softwarefirmen die
Schätzung dominieren. Aber auch die übrigen Dienstleistungsuntemehmen weisen eine weit
überdurchschnittliche FuE-Intensität auf.
8.7 Zusammenfassung
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß trotz zahlreicher Probleme Hochrechnungen möglich
sind. Um deren Güte abschätzen zu können, sind noch weitere Auswertungen erforderlich.
Insbesondere wäre ein mikroökonometrisches Modell zur Schätzung der verschiedenen
Intensitäten wünschenswert, um Imputationen durchfuhren zu können. Die Verhältnisschät-
zung scheint verzerrt zu sein und weist im Vergleich zur freien Hochrechnung in der Regel
keine geringere Varianz auf.
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Tabelle 12a: lnnovationsintensitäten in Prozent in den alten Bundesländern
Branche
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KurzbZ, I . f~eie ... .." ..' . Vel'pältIlisschäwng 1 AnzaW
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. <N.tittdS .; ····Mitteb VarillDZ Angaben


















9,9 0,09 9,1 0,10
4,5 2,77 6,9 2,78
2,8 1,78 3,2 1,79
5,3 11,11 7,8 11,13
6,2 8,17 3,0 8,24
7,2 34,89 12,1 35,13
5,9 10,70 6,1 10,73
4,2 11,66 6,2 11,77
5,7 3,14 6,9 3,15
36,9 292,66 10,4 292,99
4,9 1,54 6,3 1,56
5,0 1,04 6,0 1,06
5,0 77,66 4,8 78,84
6,3 8,31 11.3 8,36
8,8 8,72 6,7 8,77
4,0 3,07 4,6 3,12
2,9 1,05 6,5 1,09
19,2 148,74 16,1 148,99
2,35 5,03 3,6 5,04
4,88 30,06 9,0 30,22
11,14 5,86 13,1 8,66




Stallt-undLeiclltbau I/STI3 5,6 3,05
. -.. . .. " ...
Möbel, Schmuck,Musikinstr.iMSM 5,1 274,0
... .. . , .
. Bauge",erbtf 5,3 55,16
Werkzeugmaschinenbau WMB 9,8 25,93
Geräte derElektrotechnik •>ELE 9,7 9,11
Glas und Keralllik ····,""OLK, 7,5 4,37
Kunststoff- u, Gumrnivera~b.JI<.S'I' .•• 15,4 13,06
Allg. Maschinenbau AMB 5,9 1,70
Büro-u. ADV-Geräte .. ,."ADV 14,9 12,59
Chemie .'..... OlIM 9,7 4,51
Holz, PClpi~r,R(lP.P~· ."" .. IIJ>P 10,1 16,60 41
Sonstiger Muschinenbau ·8MB 5,5 1,97
......... . ... -..... .
'.',.. ..[)it::ll$tl~ist~mgen ,,:,> 19,1 11,89
.... , -'-~~'
I ,.,. Luft.,.undIta~mf(lhrt ... 10,9 0,59
.,.,.... ..-.--'-'.- ,'".-.-....
... ·Medi:zjn-,R~gelte()hIlikMEI) 14,5 8,01
.....,., .
,.,...·Kraftfa.hrz~ygbau . ..."......... 6,5 0,90
Quelle: ZEW (1994): Mannheimer Innovationspanel
Anmerkungen: 1) Fünf Unternehmen wurden nicht berücksichtigt, da sie sowoW sehr hohe Intensitäten als
auch sehr hohe Gewichte aufweisen. Dabei handelt es sich um die laufenden Nununern 11301
(STB), 10575 (STB), 9798 (MSM), 11635 (MSM) und 7963 (BAU).
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Tabelle 12b: Intensitäten der laufenden Innovationsaufwendungen in Prozent in den
alten Bundesländern
. < .<. IU. ....•••.• ... ,.: ... ". .... . .. ,,'
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1,8 2,39 2,3 4,18 1,6 4,19 28
1,4 0,29 0,8 0,31 1,2 0,31 31
2,0 0,33 1,7 0,56 1,8 0,56 47
2,4 9,73 2,3 3,55 3,0 3,55 43
3,6 0,59 3,1 0,78 1,6 0,79 118
4,7 4,16 3,9 4,75 5,0 4,78 74
2,8 0,72 3,7 1,66 3,2 1,67 34
3,4 0,48 1,4 0,18 1,2 0,18 62
4,5 0,73 2,2 0,35 2,7 0,35 97
6,7 33,34 5,5 32,31 4,5 32,40 50
3,3 0,63 2,5 0,34 3,1 0,35 119
3,4 0,39 3,1 0,22 3,3 0,22 131
8,8 2,80 5,1 3,51 1,7 3,59 42
5,6 2,05 3,3 1,29 6,9 1,30 70
8,7 5,31 4,2 2,40 3,8 2,42 111
3,6 0,83 2,3 1,03 1,9 1,04 36
2,5 0,70 0,8 0,11 1,1 0,12 19
2,7 88,32 10,3 55,40 7,9 55,53 28
2,5 31,59 3,1 7,90 4,4 7,91 37
14,0 9,51 7,8 6,74 6,1 6,78 113









.. .. .. -.. ....
Büro-u. ADV-Geräte iADV
Glas undKeramikGLK
. Kraftfahrz.eugbau .,•...,.."",••••••,../~:;7 ., .....
Geräte der Elektrotechnik ". ~ .•.. ELE
. AHg·Maschill~lll>aü ",•••..,.•••••••••••~•..,.•










.·:· •.·,··.,.· ..•..·.·:.Dien~Dd~ttlrige~· ,··.· ••·121
Quelle: ZEW (1994): Mannheimer Innovationspanel
Anmerkungen: 1) Drei Unternehmen wurden nicht berücksichtigt, da sie sowohl sehr hohe Intensitäten als
auch sehr hohe Gewichte aufweisen. Dabei handelt es sich um die laufenden Nummern 9798
(MSM), 10277 (HPP) und 11596 (KST).
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0,4 0,01 0,2 0,01 34
0,1 0,01 0,1 39
0,5 0,19 0,6 0,19 49
1,3 4,20 1,8 4,20 54
1,7 0,49 1,0 0,49 130
1,0 0,24 1,4 0,24 90
1,0 0,47 0,9 0,47 40
1,0 0,33 0,9 0,33 63
1,1 0,08 1,2 0,08 109
1,3 0,82 0,9 0,82 57
1,6 0,33 2,1 0,33 122
1,9 0,72 2,3 0,72 131
2,2 15,54 7,5 15,54 45
3,0 1,10 3,1 1,10 78
5,0 3,90 2,1 3,90 III
2,2 4,40 2,4 4,40 41
0,3 0,01 0,4 0,01 23
1,9 1,53 1,6 1,53 30
0,1 0,01 0,1 44
2,0 3,65 1,9 3,65 115
6,1 4,81 6,3 4,81 10
""."::. . .< .
•.·.VerlliiltnisscMt~ng







































Glas undl(:eramik .'...,. ·GLK·'
Holz, Papier, Pappe .. lIRE' .
·MetaUverarbeitung
AUg. Maschinenbau
. .., .,' ,. , , ",.,
Luft-undR4umfaln1.· .::.••. :
Dienstleishlngen .:' .•'.•••.....'..:' ',DL ... .,.:
Stahl- undLeichtbau ..
"..>
Bergbau und Energie .}:äSE>
Büro- u.ADW(lerate ....
. ---- -_ - .,-, .
Sonstiger rvt{lschinenb(ll.l': . 5MB/
Kunststoff-u; .Guriimiverarll· ..:rsST ...
'., .:·"Gerät~.cl@Elel<ttotecJ:Jiük· •• ',:· 5,5 1,56
."' . . .. , , , , .
M~4i#Il~,Reg~lt~chlli1<>"" ~.;;;;;;;;;;;.1>,..:.;.r__6_,8_t-_5_,5_8_.-+-__--/ +-__--+ +-__---11
1 .. Kraftfa4i~~~gMll '.:.'.:'.::, •.•••••.• "-'7'< 3,4 1,96
Quelle: ZEW (1994): Mannheimer Innovationspanel
Anmerkungen: 1) In den Wirtschaftszweigen Ernährung und Baugewerbe gibt es Zellen, die konstante FuE-
Aufwendungen für alle Unternehmen aufweisen. Für diese kann keine Korrelation zwischen
FuE-Intensitäten und Beschäftigten ausgewiesen werden, die wiederum für die Berechnung
der Varianz benötigt wird. Deshalb wird in der Tabelle für diese Wirtschaftszweige keine
Varianz des Verhältnisschätzers ausgewiesen.
2) Zwei Unternehmen wurden nicht berücksichtigt, da sie sowohl sehr hohe Intensitäten als
auch sehr hohe Gewichte aufweisen. Dabei handelt es sich um die laufenden Nummern 10277
(HPP) und 9618 (MSM).
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9. Arbeitsproduktivität
Im Gutachten wurde unter dem Abschnitt 4.6 auf die Bedeutung des Zusammenhanges von
Arbeitsproduktivität und Innovationsaufwendungen eingegangen. Die theoretische und empi-
rische Vorgehensweise dieser Analyse soll im folgenden kurz beschrieben und am Beispiel der
FuE-Aufwendungen erläutert werden.
Den Ausgangspunkt der lTberiegungen bildet eine Produktionsfunktion vom Cobb-Douglas-
Typ mit der die Zusammenhänge zwischen den Inputfaktoren technisches Wissen, Arbeits-





wobei y fur den Output, c fur eine Konstante, Xi fur die 'Inputmenge' des i-ten Produktions-
faktors und ui fur die entsprechende Produktionselastizität steht. Die Produktionselastizität
gibt an, um wieviel Prozent sich der Output bei einer einprozentigen Erhöhung des jeweiligen
Inputfaktors erhöht. Ist die Summe der Produktionselastizitäten größer (kleiner) als eins, so
weist die Funktion steigende (sinkende) Skalenerträge auf. Zur Abschätzung der Produktions-
elastizitäten wurden in der empirischen Wirtschaftsforschung mehrere Ansätze ermittelt, die
ausführlich z.B. von Morrison (1992) beschrieben werden. Ein einfacher Ansatz, der häufig
auch bei Vorliegen von Individualdaten verwendet wird, ist die Schätzung in Form einer
Arbeitsproduktivitätsgleichung in logarithmierter Form. Die fur die Schätzung verwendete
Form lautet:
Dabei bezeichnet x1 den Arbeitsinput, xii x1 die Intensitäten der anderen Inputfaktoren. Der
Regressionskoeffizient von ln(x}) erlaubt in einfacher Weise eine Test auf die Existenz von
steigenden Skalenerträgen. Dazu muß dieser Koeffizient signifikant größer als 0 sein.
Eine Anwendung des produktionstheoretischen Rahmenwerkes auf die vorliegenden Daten er-
fordert jedoch noch einige weitere Annahmen bzw. Überlegungen. So müssen fur den Output-
faktor und die verschiedenen Inputfaktoren geeignete Variablen gefunden werden bzw.
bestmögliche Näherungswerte aufbereitet werden. Als Maß fur die Arbeitsproduktivität wird
der Quotient aus Umsatz und der AnzaW Beschäftigten verwendet, wobei Teilzeitbeschäftigte
und Auszubildende jeweils anteilig berücksichtigt werden.
60
9. Arbeitsproduktivität
Üblicherweise werden bei Vorliegen von Zeitreihendaten der Kapitalstock und ein sogenannter
FuE-Kapitalstock als geeignete Indikatoren fur die Menge der fur den Produktionsprozess zur
Verfugung gestellten Kapitalleistungen bzw. das technische Know-how verwendet. Diese
Angaben liegen in der erste Welle der Erhebung noch nicht vor. Daher wurden auf der Basis
der folgenden Überlegungen die aktuellen FuE-Aufwendungen des Jahres 1992 bzw. die
Investitionen des Jahres 1992 als Proxyvariable fiir den FuE-Kapitalstock bzw. den Stock an
physischem Kapital verwendet. Im Querschnitt betrachtet weisen die FuE-Aufwendungen der
Unternehmen eine hohe intertemporale Korrelation auf Die Rangfolge der Unternehmen nach
der Höhe der FuE-Aufwendungen sollte sich daher in der Zeit nicht erheblich verschieben.
Daher dürfte im Querschnitt eine hohe Korrelation zwischen dem FuE-Kapitalstock und den
aktuellen FuE-Investionen bestehen. Ähnlich läßt sich auch im Hinblick auf die Investionshöhe
argumentieren. Da das Modell mit Querschnittsdaten geschätzt wird, erscheint der Ansatz über
diese Proxyvariablen vertretbar. Um darüberhinaus noch fiir wirtschaftszweigspezifische
Unterschiede zu kontrollieren, werden in das Modell noch Dummyvariable fiir 21 Wirtschafts-
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FuE-Kapital gemessen als (log (FuE-Aufwand / Beschäftigte» 0,04787 -0,0087
(4,87) (-0,49)
Kapitalintensität gemessen als (log (Investitionen / Beschäftigte» 0,1148 0,1024
(5,72) (4,49)
Materialintensität gemessen als (log (MateriaIaufwand / Beschäftigte» 0,3079 0,4030
(8,75) (4,371)
Beschäftigte (log (Beschäftigte» -0,0017 -0,0064
(-0,19) (-0,22)
Anmerkungen: I) Heteroskedastie-robuste t-Werte in Klammern
2) Die Modelle enthalten daneben noch Kontrollvariablen für 21 Wirtschaftszweigdummys.
3) Die Anzahl der Unternehmen reduzierte sich aufgrund der Frage nach den MateriaIauf-
wendungen, die lediglich bei den Unternehmen mit mehr als 50 Beschäftigten aus dem
Produzierenden Gewerbe gestellt wurde.
Die geschätzten Produktionselastizitäten weisen in etwa die zu erwartenden Werte auf Den
Schätzergebnissen zufolge lassen sich fur das Produzierende Gewerbe keine steigenden
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Skalenerträge auf Unternehmensbasis nachweisen. Interessant ist daneben der Wert der
Produktionselastizität des FuE-Aufwandes. Dieser bewegt sich in einer Größenordnung wie er
in der einschlägigen Literatur auch fur andere Länder ausgewiesen wird (vgl. z.B. Hall und
Mairesse 1993 fur Frankreich und die USA). Für die Unternehmen der neuen Länder läßt sich
kein Zusammenhang zwischen den aktuellen FuE-Aufwendungen und der aktuellen Arbeits-
produktivität nachweisen. Dies könnte darauf zurückgefuhrt werden, daß die aktuellen FuE-
Aufwendungen keine Informationen über die vergangenen FuE-Aufwendungen enthalten, oder
daß FuE fur Produkte und Prozesse durchgeführt wird, mit denen z. Zt noch geringe Umsätze
erwirtschaftet werden.
Aufgrund der starken Annahmen, die fur die Ableitung dieser Ergebnisse notwendig waren,
sollten diese Zusammenhänge allerdings nicht kausal interpretiert werden. Hierauf wurde
bereits ausfuhrlich in Felder et al. (1994) im Zusammenhang mit der Innovationsintensität




Die empirische Analyse der FuE-Kooperationen wurde bereits in der Dokumentation3 !
vorgenommen, ohne daß die Regressionsergebnisse ausgewiesen wurden. In diesem Abschnitt
werden nun vor allem die diesen Analysen zugrundeliegenden ökonometrischen Modelle und
deren Ergebnisse ausgewiesen. Eine Interpretation erfolgt lediglich am Rande, da die Haupt-
aussagen in der oben erwähnten Dokumentation zu finden sind.
In einem ersten Schritt wird nach den Determinanten von FuE-Kooperationen gefragt, wobei
unterstellt wird, daß die Höhe des FuE-Einsatzes vor der Entscheidung über FuE-Koopera-
tionen festgelegt wird32 . Im zweiten Schritt wird abscWießend analysiert, ob ein Zusammen-
hang von FuE-Kooperationstätigkeit und Innovationserfolgt besteht.
10.1 Determinanten der Kooperationstätigkeit
Auf der Basis des MIP werden zwei Indikatoren fur die Kooperationsaktivität von Unter-
nehmen gebildet. Der erste Indikator beruht auf den Antworten zur Frage, ob die Unternehmen
FuE-Kooperationen aufweisen, während der zweite Indikator aus der Frage nach der geo-
graphischen Herkunft verschiedener Typen von Kooperationspartnern gebildet wird. Insgesamt
können aufgrund der geographischen Differenzierung verschiedenener Kooperationspartner 63
unterschiedliche Kombinationsmöglichkeiten aus Kooperationspartnertyp und Region erfaßt
werden (im folgenden Kooperationsvielfalt). Herausgestellt werden muß dabei aber, daß es
sich hierbei nicht um die Anzahl der Kooperationen eines Unternehmens handelt. 33
Spillovereffekte treten vor allem dann auf, wenn das technische Know-how nicht ausreichend
über Patente, Gebrauchsmuster u.a. geschützt werden kann. Der Fragenkatalog des MIP
erlaubt eine direkte Messung der Spillovereffekte, indem auf die Bedeutung verschiedener
Mechanismen, wie Z.B. die Geheimhaltung von Forschungsergebnlssen, die langfristige
Bindung des FuE-Personals an das Unternehmen etc. abgestellt wird. Mit Hilfe einer Fakto-
renanalyse lassen sich aus den zwölf Einzelfragen zwei Gruppen bilden, wobei allerdings im
folgenden nur unter einem Faktor Spillovereffekte zusammengefaßt werden: Potentielle Spill-
overeffekte treten nach unserer Interpretation vor allem dann auf, wenn Unternehmen in
hohem Maß auf die Geheimhaltung, auf die Schnelligkeit in der Umsetzung, auf die komplexe
Gestaltung der Produkte und auf die Kontinuität des FuE-Personals vertrauen müssen.
31 vgl. Felder, 1. u. a., 1994a, S. 62 ff.
32 König, H. u. a., (1994) untersuchen darüber hinaus die simultanen Zusammenhänge zwischen Spillover-
effekten, F&E-Kooperationen und F&E-Aufwendungen mit Hilfe der Daten des MIP.
33 Wie der Pretest der Innovationserhebung aufgezeigt hat, dürfte es insbesondere den größeren Unternehmen
außerordentlich schwer fallen, die genaue Anzahl aller F&E-Kooperationen des Unternehmens zu
emlitteln, so daß eine entsprechende Frage sich durch hohe systematische Antwortausfalle auszeichnen
würde.
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Die Schätzergebnisse sind in Tabelle 15 zusammengefaßt, wobei nur Unternehmen berücksich-
tigt werden, die im Jahre 1992 FuE-Aktivitäten durchfuhrten. In der ersten Spalte wird ledig-
lich die Information, ob eine FuE-Kooperation unterhalten wird oder nicht, mit Hilfe eines
Probit-Modells analysiert. Die zweite Spalte beziehen sich auf den oben definierten Indikator
zur Kooperationsvielfalt. Bedingt durch die Art der Fragestellung im Fragebogen kann dieser
Indikator lediglich ganzzahlige Werte zwischen 0 und 63 annehmen. In der Regel ist dieser
Indikator kleiner als 13, wobei der Maximalwert 36 beträgt. Daher enthält die zweite Spalte ein
Regressionsmodell, bei dem Angaben kleiner 1 und größer 12 als zensiert betrachtet wurden.
Die Ergebnisse in Tabelle 15 deuten auf eine höhere Kooperationsneigung großer Unter-
nehmen im Vergleich zu kleinen Unternehmen und darauf, daß bei kleinen Unternehmen die
Befurchtung überwiegt, daß FuE-Kooperationen den Wissensabfluß eher beschleunigt ohne
gleichzeitig eine adäquate Kostenbeteiligung der Kooperationspartner zu gewährleisten. Die
Wahrscheinlichkeit fur FuE-Kooperationen steigt, falls öffentliche und/oder private For-
schungsinstitutionen, z.B. Institute der industriellen Gemeinschaftsforschung, wichtige
Informationsquellen fur Innovationsprojekte sind.34 Sind hingegen andere Unternehmen
bedeutende Informationsquellen fur die Innovationsaktivitäfen, so ergibt sich daraus weder
eine höhere Kooperationswahrscheinlichkeit noch eine höhere Kooperationsvielfalt.
Die nächste Gruppe von Variablen wird zur Abbildung der technologischen und marktmäßigen
Innovationsmöglichkeiten benutzt. Die Ergebnisse zeigen, daß auf die geographische Aus-
weitung des Absatzmarktes abzielende Innovationsaktivitäten durch FuE-Kooperationen
erleichtert werden. Unternehmen, die dem Ziel einer Marktausweitung in den USA, Japan oder
anderen Ländern eine überdurchschnittlich hohe Priorität zu billigen, weisen im Gegensatz zu
stärker lokal orientierten Unternehmen eine höhere Vielfalt von Kooperationspartnern auf.
Dieses Ergebnis erscheint plausibel, da Kooperationspartner aus dem Ausland über regions-
spezifisches Know-how hinsichtlich des Marktzugangs, Produktgestaltung u.ä. verfugen und
daher Kooperationen Marktanpassungs- und Markteinfuhrungkosten fur neue Produkte spür-
bar senken können.
34 Die beiden Variablen für die Informationsquellen wurden mit Hilfe einer Faktoranalyse generiert. Der
Faktorwert für 'öffentlichen Institutionen' wird dabei wesentlich geprägt von der Einschätzung der
Bedeutung von Hochschulen, Fachhochschulen, öffentlichen und privaten Forschungseinrichtungen sowie
der Fachliteratur für die Generierung neuer Ideen im Innovationsprozeß. Unter die 'privatwirtschaftlichen
Quellen' werden Konkurrenten, Zulieferer, Wettbewerber sowie Messen und Ausstellung subsummiert.
Detailergebnisse sind auf Anfrage erhältlich.
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10.2 Innovationserfolg, FuE-Aufwand und Kooperationsneigung
Für die ökonomische Beurteilung von FuE-Kooperationen ist von zentraler Bedeutung, ob sich
ein positiver Effekt auf den ökonomischen Innovationserfolg nachweisen läßt. Einen zentralen
Input fur den Innovationsprozeß stellt das akkumulierte Know-how der Unternehmen dar.
Dieser Bestand läßt sich allerdings nur schwer messen. Da das technische Wissen eines
Unternehmens primär in den 'Köpfen' der Beschäftigten enthalten ist, stellt die relative Anzahl
Tabelle 15: FuE-Kooperation, Unternehmensgröße und Innovationsaktivität
Probit Modell Tobit-Modell
Anzahl der Beobachtlmgen . .. '.,. " .... "
<i/······················,· ........'.......,
"I!)<)!) .. : .' 1090
<' ....«<) ·,·.'v~v ,..Likel ihoodcRatio Test(Z8FG),. <... ,.,'•....•....."I JWil· .. ....,
Log Likelillood. « ···,·· ...,..... ,i< ............ '-'7,<i·.,.I , -18477 ." .",-.-.,-..,. ..




Unternehmen mit (Basis: 1000 und mehr Beschäftigte) -1,0227 -4,2289
weniger als 50 Beschättigte (-4,60) (-4,99)
50-249 Beschättigte -0,8658 -3,9325
(-7,11) (-8,80)
250-999 Beschäftigte -0,5612 -2,5833
(-4,91) (-6,41)
Größenspezifische FuE-Spillovers -0,5231 -1,7013
Spillovers bei weniger als 50 Beschäftigte (-1,98) (-1,55)
Spillovers bei 50-249 Beschäftigte 0,0401 0,1256
(0,48) (0,38)
Spillovers bei 250-999 Beschäftigte 0,0626 0,6552
(0,74) (2,03)
Spillovers bei mehr als 1000 Beschäftigte t\2f;l9 1,2431
(2 726) (2,96)
Infonnationsquellen ftir technisches Wissen 0,4268 1,8591
öffentliche Forschungsinstitutionen (7,96) (9,27)
privatwirtschaftliche Quellen (Kunden, Zulieferer, -0,0128 0,1677
Wettbewerber, Messen, u.a.) (-0,21) (0,74)
Ziele der Innovationsaktivität 0,0572 0,4344
globale Markterweitenmg (1,17) (2,38)




FuE-lntensität (log (FuE-Personal / Beschäftigte»
-0,0252 0,0329
(-1,37) (0,51 )
Unternehmen aus den neuen Ländern 0,2367 0,1455
(2,21) (0,36)
Anmerkungen: I) Heteroskedastie-robuste t-Werte in Klammern
2) Die Modell enthalten daneben noch Kontrollvariablen für die Fragebogenversion, die
Rechtsforrn der Unternehmen, Geschäftsbereich (ja/nein), ausländische Mutter (ja/nein)
und 12 Wirtschaftszweigdummys. Mit der Ausnahme der Winschaftszweigdummies er-
wiesen sich die Kontrollvariablen i.d.R. als nicht signifikant.
3) Angegeben wird jeweils eB.
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der FuE-Mitarbeiter eine geeignete Proxyvariable fur die Wissensbasis dar. FuE-Koopera-
tionen vergrößern die Wissensbasis der Unternehmen, weil durch sie ein Zugriff auf die
Wissensbasis anderer Firmen möglich wird.
Da im Hinblick auf die Erneuerung der Produktpalette erhebliche Unterschiede zwischen den
Unternehmen aus Ost- und WestdeutscWand und zwischen den einzelnen Branchen bestehen,
werden entsprechende Dummyvariablen spezifiziert.
Drei unterschiedliche Indikatoren des ökonomischen Innovationserfolges werden verwendet:
I. der mit neuen Produkten, die in den letzten drei Jahren auf den Markt gebracht wurden, im
Jahre 1992 erzielte Anteil am Gesamtumsatz (in %);
2. der Umsatzanteil des Jahres 1992, der mit seit 1990 verbesserten und neuen Produkten
erzielt wurden (in %);
3. der Umsatzanteil von Produkten, die seit 1990 neu eingefuhrt wurden und bei ihrer Einfuh-
rung neu fur die gesamte Branche waren (in %).
Die Schätzergebnisse finden sich in der Tabelle 16.35 Da die endogenen Variablen jeweils nur
Werte zwischen Null und Hundert annehmen können, stellen Tobit-Modelle eine mögliche
ökonometrische Spezifikation dar. Da die endogenen Variablen allerdings keineswegs normal-
verteilt sind, werden die Prozentanteile logarithmiert.36 Der Anteil der zensierten Fälle liegt in
den einzelnen Spezifikationen zwischen ca. 4 und ca. 50 Prozent. Insgesamt gesehen ist die
Erklärungskraft der gewählten Modellspezifikationen eher als mäßig anzusehen, obwohl die
Likelihood-Ratio-Teststatistik bei allen drei Modellmodifikationen hochsignifikant ist.
Die Ergebnisse können kurz wie folgt zusammengefaßt werden:
- Unternehmen mit höherem FuE-Einsatz weisen eine erheblich jüngere Produktpalette auf In
allen Spezifikationen ist dieser Zusammenhang hochsignifikant, wobei sich der engste
Zusammenhang bei den Brancheninnovationen zeigt. Große Anstrengungen im FuE-Bereich
scheinen sich daher stärker in die Entwicklung neuer Produkte als in fortlaufenden Produktver-
besserungen niederzuschlagen. ,-
- Je höher die Vielfalt der FuE-Kooperationsaktivität ist, desto höher sind die Umsatzanteile,
die mit Brancheninnovationen erzielt werden. Im Hinblick auf eine kausale Interpretation
dieses Zusammenhang ist allerdings noch Vorsicht geboten. Die hier aufgedeckte positive
Korrelation könnte nämlich auch darauf zurückgefuhrt werden, daß besonders erfolgreiche
Unternehmen die gesuchtesten Kooperationspartner sind und aus diesem Grunde mit besonders
vielen unterschiedlichen Typen von Kooperationspartnern zusammenarbeiten können. Daher ist
35 Das in Felder et a1 (1994a) zugrundeliegende ökonometrische Modell über den Innovationserfolg und FuE-
Kooperationen wurde geringfügig erweitert.
36 Der Wert 0 wird dabei durch den Wert 0,0001 approxirniert.
66
10. Kooperationen
ein eindeutige kausale Interpretation der Korrelation von FuE-Kooperationsaktivitäten und
Innovationserfolg vorläufig noch mit Zurückhaltung zu betrachten.37
- Je günstiger sich die Nachfrage in den letzten drei Jahren entwickelt hat, desto höher sind
auch die einzelnen Umsatzanteile mit innovativen Produkten. Allerdings ist dieser Effekt nur
schwach signifikant. Hohe Umsatzanteile mit Brancheninnovationen werden insbesondere von
den Unternehmen erzielt, die ihre Innovationsaktivitäten auf die Weltmärkte ausgerichtet
haben. Dagegen geht das Innovationsziel Kostensenkung und lokale Markterweiterung mit
einem vergleichsweise höheren Erfolg von Imitationsanstrengungen einher.
- Im Hinblick auf den Neuheitsgrad des Produktspektrums zeigen sich zwischen den
Unternehmen aus den alten und den neuen Ländern erhebliche Unterschiede. Die Unternehmen
aus neuen Ländern weisen erheblich höhere Umsatzanteile mit neuen und verbesserten
Produkten auf, was zum einen auf den bereits vollzogenen Wandel im Produktspektrum
zurückgefuhrt werden kann. Zum anderen spielt dabei auch eine Rolle, daß mit den 'alten'
Produkten kaum noch Umsätze erzielt werden und daher der Umsatzanteil der Neuerungen
notgedrungen sehr hoch liegt. Der Aufholbedarf wird in der dritten Spalte der Tabelle 16
deutlich. Ostdeutsche Unternehmen befinden sich bei den Brancheninnovationen noch erheblich
im Nachteil. Der bisherige Anpassungsprozeß war vornehmlich imitativer Natur.
Eine Interpretation der Branchendummies erscheint wenig sinnvoll. Daher wurden diese Kon-
trollvariablen nicht in der Tabelle abgebildet. In den Branchendummies schlagen sich nämlich
eine Reihe z.T. gegenläufiger wirtschaftszweigspezifischer Effekte nieder.38
37 Gemünden, Heydebreck und Herden differenzieren zwischen ökonomischen und technischem Innovations-
erfolg. Basierend auf dem Urteil der befragten Untemehmensexperten kommen sie in einem log-linearen
Modell zu der ScWußfolgerung, daß FuE-Kooperationen sowoW den technischen als auch den ökono-
mischen Erfolg von Innovationsaktivitäten positiv beeinflußen.
38 Vgl. König et al (1994).
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Anzahl der Beschäftigte (logarithmiert) -0,0259 -0.0290 -0,1638
-0,62 -1,04 -2,37
FuE-Intensität (log. (FuE-Personal / Beschäftigte) 0,0859 0,0421 0,1043
3,66 (2,71) 2,59)
FuE-Kooperationen (Basis: keine)
1 - 2 Typen von Partnern 0,2373 0,0506 0,2976
(1,66) (0.53) (1.23)
3-5 Typen von Partnern 0,1234 0,0957 0,3427
(0,90) (1,05) (1,50)
6-10 Typen von Partnern 0,1633 0,2590 O,6l)O7
(0,89) (2,11 ) (2,21)
mehr als 10 Typen von Partnern 0,5250 0,5074 1,6050
1,78 2,57) (3,50)
Nachfrageentwicklung 1990-92 (Basis: unverändert)
stark sinkende Nachfrage -0,1607 0,0057 -0,3705
(-0,84) (0,04) (-1,11)
sinkende Nachfrage -0,1170 -0,0960 -0.0538
(-0,62) (-0,76) (-0,17)
steigende Nachfrage 0,1428 0,1222 0,4463
(0,92) (1,17) (1,61)
stark steigende Nachfrage 0,3411 0,2329 0,2270
1,90 1,94 0,72)
Innovationsziele
Kostenreduktion 0,1458 0,0761 0,0592
(2,32) (1.81) (0,56)
globale Markterweiterung 0,1015 O,Ü805 0,2350
(1,71) (2.U2) (2,37)
lokale Markterweiterung 0,1369 0,1017 0,0290
1,99 2,21 0,23)
Unternelunen aus den neuen Ländern 0,5186 0,4454 -0,4887
3,75 4,81 -2,17
Konstmte 2,0608 3,4834 0,8435
6,93 17,54 (1,71)
Freiheitsgrade in Klmnmern
2 Die Schätzwerte für die 12 Branchendurrunies sind aus Platzgründen nicht in der Tabelle wiedergegeben.
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I. Beispiel eines VVC-Reports
Tabelle 17: Beispiel eines VVC-Reports
IV. Anhang
CREFO: 123456789 WELLE: 7 RECHERCHEDATUM: 31.05.1993
ADRESSE:
GRüNDUNG 12.12.1975, als GmbH (10)
BRANCHE 21000
:




JAHRESUMSAlZ 1989 9.100.000 DM
1990 10.250.000 DM
1991 11.000.000 DM
HANDELSREGISTER 14.09.1976 in xxxx Musterhausen
als Nr. 7654 registriert
KAPlTALDATEN StammkapiraI: 500.000 DM
BILANZ Datum: xx.xx.19xx
Posten Betrag





Größe: 13.400 qm, Verkehrswert: 2.000.000 DM
TEXTERGÄNZUNG
Herstellung und Vertrieb von Schallschutzelementen, vor allem Rolläden, Fenster, Türen aus
Kunststoff und verwandten Erzeugnissen unter dem Namen "ROLLO": Es bestehen zahlreiche
lnteressenfinnen im In- und Ausland. Auf Herrn Mustennarm sind ca 100 Patente,
Patentanmeldungen und Schutzrechte im nationalen und intemationalen Bereich eingetragen.
BETEILIGTE:
Crefo: 234567891 Betrag 500.000 DM Eigenschaft: 1
Crefo: 345678912 Betrag ODM Eigenschaft: 9
Crefo: 456789123 Betrag ODM Eigenschaft: 9
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2. Vergleich des CIS-Fragebogens mit den Fragebögen der
deutschen Innovationserhebung












Frage 1-4 (I; 1-4)
Frage 6-7 (2; 5)
Frage 5 (2, 5)
Frage 8. 9 (5-6. 7-8)
Frage 10 (-; -)
Frage 11 (7;-)
Frage 12a. 12b (8a-8b; 9a-9b)
Zusätzliche Hinweise: auch Nichtinnovatoren können/sollen an der Umfrage teilnehmen;
Angaben sollen sich auf das ganze Unternehmen beziehen.es sei delUl,im Anschreiben ist
ein Geschäftsbereich genannt
Definition von FuE an dieser Stelle
Keine Frage nach strukturellen Änderungen
Keine Frage zum Wirtschaftszweig und NACE-Code des Untemelullens; I Jmsatzangaben
nur für 1992;
Frage nach den wichtigsten Produktgruppen bzw. Produkten
Beurteilung der vergangenen und zukünftigen Umsatz-, Beschäftigwlg-. Nachfrageent-
wicklunR sowie der Wettbebwerbsintensität
Andere Plazierung der Frage nach dem Umsatzanteilen der Produkte eingeteilt in die ein-
zelnen Phasen des Produktlebenszvklus.
Durchschnittliche Dauer des Produktlebenszyklus
Weitergehende Aufgliederwlg der Antworten
11. Sources of Information VII. Informationsquellen von
for Innovation: Innovationen (Seite 14)





VI. Innovatio nsziele (Seite 13)
Frage 38 (29; 31) Innovationsziel "Senk1mg der Produktdesignkosten" ist nicht angegeben; Zusätzliche
Länderkategorie "Osteuropa" bei IlUlOvationsziel "SchaffunR neuer Absatzmärkte"
IV. Erwerh und Weitergahe
von technischem Wissen
(Seite 9-10)







Frage 22-23 (15-16; 16-17)
Frage 24 (-; 18)
Frage 25 (-; 19)




Frage 28 (19; 21)
Frage 32 (23; 25)
Fragen 33-35 (24-26; 26-28)
Frage 29 (20; 22)
Fragen 30-31 (21-22; 22-23)
Fragen 36-37 (27-28; 29-30)
Zusätzliche Antwortmöglichkeit: "Gründung oder Beitritt zu einem Joint Yenture"
Zusätzliche Frage, inwieweit man bei der Produkt- und Prozeßentwicklung von
verbundenen Unternehmen abhängig ist
Zusätzliche Antwortmöglichkeit "Langfristige Bindwlg qualifizierten Personals an das
Unternehmen
Keine Frage nach "Aufwendungen für extern erbrachte FuE-Leistungen"
Frage nach Anzahl der Beschäftigen, die mit FuE-Aufgaben betraut sind
Zusätzliche Fragen, ob eine spezielle FuE-A;"I~ilung vorhanden ist und wieviel
Beschäftigte diese Abteilung hat '
. Die Antwortkategorie "Joint Yenture" bei Kooperationspartntlr fehlt, weil in den Fragen 22
und 23 danach gefraRl wurde.
Fortsetzung =>






VII. Cos18 of Innovation
Questiol1 13





Frage 40 (31; 33). Geringe Unterschiede bei Aufgliederung und Bezeichnung der Antwortmöglichkeiten
111. Innovations
aufwendun en (Seite 8)
Frage 18 (12; 12) Geringe Unterschiede bei der Aufgliederung
Frage 19 (-; 13)
Fra en 20-21 (13-14; 14-15
11. Wirtschaftliche Effekte
von Innovationen (Seite 7)
Frage 10 (-;-)
Frage 13 (9; 10)
Frage 15 (-; 11)
Frage 16-17 (11-12: -) Anmeldungen von Patenten und Gebrauchsmuster 1992
IX. Kostenstruktur (Seite 16)
Höhe des Personalaufwandes, der Investitionen und des Materialaufwandes
Produktionsstätten in mehreren Bundesländern; Regionale Verteilung von FuE
Die ,mgegebenen Nummern beziehen sich auf die Fragenummer im Standardfragebogen für mittlere und
große Unternehmen des Produzierenden Gewerbes. In Klammem werden die entsprechenden Nummern im
Fragebogen für kleine Unternehmen des Produzierenden Gewerbes (erste Zahl in der Klammer) bzw. die
Nummern für den Dienstleistungsfragebogen (zweite Zahl in der Klammer) angegeben. Ein Strich '-' be-
deutet. daß die Frage in der jeweiligen Version nicht gestellt wird.
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3. Synopse der Wirtschaftszweige nach Verwendung im Gutachten, NACE - Rev. 1 und WZ 79
Tabelle 19: Synopse der Wirtschaftszweige nach Verwendung im Gutachten, NACE • Rev. lund WZ 79



















270; 271 (ohne 271 07);
272,26144
260; 261( ohne 2613; 26144;
2615; 2617)
30055;30056
264; 265 (ohne 26560)
268; 256 88; 26560;
25075; 257 71
Bergbau (ohne Kokerei),Gewinnung von Steinen u. Erden
Elektrizitäts-, Gas-, Femwänne- u. Wasserversorgung
Ernährungsgewerbe; Tabakverarbeitung
Textilgewebe (ohne H. von Bodenbelägen auf textiler Grundlage:
H. von Haus-,Bett-,u.Tischwäsche,Bettwaren... ;
Bekleidungsgewerbe (ohne H. von Haus-,Bett-,u.Tischwäsche,Bettwaren);
H. von Bekleidungszubehör a.n.g.;
Ledererzeugung; Lederverarbeitung(ohne H. von Bekleidungszubehör a.n.g.);
H. von Schuhen
Holzbearbeitung, Holzverarbeitung (ohne H. von Holzmöbeln; H. von Schuhen,
ohne H. von Matrazen; ohne H. von Pinseln, Besen, Bürsten...)
H. von Fertigbauteilen aus Holz im Hochbau, Montage von Fertigbauteilen aus Holz
im Hochbau
Zellstoff-,Ho1zsch1iff-,Papier-, Pappeerzeugung; Papier- u. Pappeverarbeitung (ohne
Druckweiterverarbeitung); Druckerei u. Vervie1fältigung; Sonstiges Druckgewerbe;
Druckweiterverarbeitung; Vervielfältigung von bespielten Tonträgern;
Kooieranstalten von Kinofilmen
Chemische Industrie; Kokerei, Mineralö1verar- 124; 23
beitung, Herstellung. u. Verarbeitung von Brut-
u. Soaltorodukten
Herstellung von Gummi- u. Kunststoffwaren 125
Glasgewerbe, Keramik,Verarbeitung von 126
Steinen u.Erden





Chemische Industrie, Kokerei, Mineralölverarbeitung; H. u.Verarbeitung von
Spalt- u.Brutstoffen
H. von Kunststoffwaren: H. von Gummiwaren; Runderneuerungen u. Reparatur v,
Bereifungen
Verarbeitung von Steinen u. Erden; Grobkeramik; H. von Schleifmitteln;
Feinkeramik;










232; 239 (ohne 2395)
240 I; 238; 232; 240 I;
2403; 240 5;
241; 256
(ohne 25625 u. 256 84;




24221; 242 25; 242 3;
2424; 242 6; 2427;
23950; 250 5; 256 3
2429
HocW1ofen-,Stahl und Wannwalzwerke;





Schmiede-,Preß- u.Hammerwerke; Mechanik, a.n.g.(ohne Reparatur von
Landmaschinen); Hoch-,Brücken-u. Wasserbau aus Stahl u.Leichtmetall; H. von
Bauelementen aus Stahl-u. Leichtmetallprofilen,a.n.g.; H. von
Grubenausbaukonstruktionen Kessel-u.Bel1ä1terbau; H. von Eisen-,Blech- u.
Metallwaren;
(ohne H. von Tafelgeräten u. Bestecken aus Edelmetallen... ;
ohne H. von Handelswaffen u. deren Munition; ohne H. von Möbeln aus
Metallblechen; ohne H. von Möbeln aus Metallrohren
u. -orof1len; ohne sonstiges Druckgewerbe
H. von Metallbearbeitungsmaschinen , Maschinen- und -Präzisionswerkzeugen; H.
von Zahnrädern, Getrieben, Lagerrn,
Antriebselementen
H. von Hütten- u. Walzwerkseinrichtungen; Bergwerks- u. Gießereimaschinen,
Hebezeuzeugen Fördermittein; H. von Bau-,
Baustoff- u. ä. Maschinen; H. von lanwirtschaftlichen Maschinen u.
Ackerschleppern; H. von Maschinen für die Nahrungs- u. Genußmittelindustrie,
chemische und verwandte Industrien;
H. von Textil- und Nähmaschinen; H. von Maschinen für weitere bestimmte
Wirtschaftszweige; Reparatur von Landmaschinen;
H. von Elektrohaushaltsgeräten; Herstellung von Handelswaffen u.
deren Munition
Sonstiger Maschinenbau
H. von Büromaschinen. Datenverarbeitungs- 130; 32
geräten u. -einrichtungen; Rundfunk-, Fernseh-
u. Nachrichtentechnik
243; 250 65; 2507 (ohne 250
75)
H. von Büromaschinen ,Datenverarbeitungsgeräten u. -einrichtungen;
H. von Kondensatoren, Widerständen, gedruckten Schaltungen...; H von Rundfunk-
Fernseh- u. phonoteclrnischen Geräten (ohne Vervielfältigung von bespielten
Tonträgern
H. von Geräten der Elektrizitätserzeugung , 131
Elektrizitätsverteilung u.ä.
H. von Medizin-, Mess-,Steuer- 133
u.Regelungstechnik
u.Ovtik
Herstellung von Kaftwagen u. deren Teilen 134
sonstiger Fahrzeugbau (ohne Luft- u. 135 (ohne
Raumfahrzeugbau) 35.3
Luft- u. Raumfahrzeugbau 135.3
H. von Möbeln, Schmuck, Musikinstrumenten, 136
Sportgeräten, Spielwaren u. sonst. Erzeugnissen
250 I: 250 3: 2504
252: 254; 2506 (ohne 25065);
244
245 ( ohne 245 54)
246; 247; 2407
248







245 54; 275 84
H. von Batterien, Akkumulatoren; H. von Geräten und Einrichtungen für die
Elektrizitäts-
erzeugung und -umwandlung u. -verteilung; H. von elektrischen Leuchten
Feinmechanik u. Optik; H. von Uhren; H. von Zählern ,.... u. elektromedizinischen
Geräten
ohne H. von Kondensatoren, Widerständen, gedruckten Schaltungen...
Herstellung von Kraftwagen u. deren Teilen
Straßenfahrzeugbau (ohne Kraftwagenherstellung ; ohne H. von Kinderwagen)
Schiffbau; Schienenfahrzeugbau; Weichenbau
Luft- u. Raumfahrzeugbau
H. von Tafelgeräten u. Bestecken aus Edelmetallen...; H. von Möbeln aus
Metallblechen; H. von Möbeln aus Metallrohren u. -profilen; H. von
Füllhaltern, Kugelschreibern u. ä.
H. von Stempeln, Flexklischees, Siegeln; Verarbeitung von natürlichen Schnitz- u.
Formstoffen; H. von Musikinstrumenten, Spielwaren, Sportgeräten, Schmuck u.ä; H.
von Holzmöbeln; H. von Matrazen;
H. von Pinseln, Besen, Bürsten, Bearbeitung von Naturschwämmen;
H. von Kinderwägen; H. von Bodenbelägen auf textiler Grundlage
Hoch- u.Tiefbau




Architektur- u. Ingenieurbüros; Technische,
physikalische, u. chemische Untersuchung








(ohne 300 55; 30056
ohne 30071; 30085)







( ohne H. von Fertighäusern aus Ho17; H. von sonstigen Fertigteilbauten
aus Holz im Hochbau; ohne Landeskulturbau u. Renaturierung von
Gewässern; ohne Fassadenreinigung
Spezialbau (ohne Dämmung gegen Kälte, Wärme, Schall u. Erschütterung;
ohne Abbruch-, Svreng- u. Enttrürnerungsgewerbe
Datenverarbeitung, Soft- u. Hardwareberatung u.ä.
Forschung und EntwiCklung; Selbständige in Forschung u. Entwicklung
Technische Beratung u. Planung
Abfall- u. Abwasserbeseitigung u. sonstige hygienische Einrichtungen
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4. PROBIT-Analyse am Beispiel der FuE-Aktivitäten im Jahre 1992
In Unternehmensbefragungen steht man oft vor der Aufgabe, Entscheidungen zu modellieren, ohne
den Entscheidungsprozeß direkt zu beobachten. Bei diesen Entscheidungen handelt es sich häufig
um Entscheidungen, die in Ja/Nein - Form vorliegen und bei denen man sich vorstellen kann, daß
eine kontinuierliche Variable als Entscheidungsgrundlage diente. Eine Entscheidung wird positiv
(negativ) getroffen, wenn diese Variable einen bestimmten Schwellenwert übersteigt, sonst negativ
(positiv). Ein Beispiel dafür ist die Frage, ob ein Unternehmen 1992 FuE-Aktivitäten durchgeführt
hat oder nicht. Die zugrundeliegende kontinuierliche Variable kann man hier mit Interesse an FuE-
Aktivitäten bezeichnen.
Eine solche Fragestellung kann mit Hilfe eines binomialen PROBIT-Modells untersucht werden.
Das Ziel der Probit-Analyse ist es, in Abhängigkeit von mehreren Variablen die Wahrscheinlichkeit
dafür anzugeben, daß eine Entscheidung mit "Ja" bzw. "Nein" getroffen wird. Man möchte zudem
die Auswirkungen von Änderungen in den erklärenden Variablen auf diese Wahrscheinlichkeiten
beurteilen können. Hierbei ist es unter anderem von Interesse, ob die Auswirkungen vom Niveau
der erklärenden Variablen abhängen oder konstant sind. Der Schwelltnwert ist dabei für alle
Unternehmen derselbe.
4.1 Das PROBIT-Modell
Das Interesse an FuE-Aktivitäten y* soll zur Vereinfachung linear von einer Konstanten und einer
einzigen Unternehmenscharakteristik x abhängen: y' = a + xß + e. Die Parameter des Modells sind
a und ß. Der Fehlerterm e sei normalverteilt mit Erwartungswert 0 und Varianz 0'2. FuE-
Aktivitäten werden tatsächlich durchgeführt, wenn die latente Variable y* einen Schwellenwert c
übersteigt (s. Abbildung 4):
y =1, falls y' > c (FuE - Aktivität wird durchgeführt)
=0, sonst (keine FuE - Aktivität).
In diesem Modell können nicht alle Parameter identifiziert werden. Für die Wahrscheinlichkeit, daß
FuE-Aktivitäten durchgeführt werden, d. h. das Interesse an FuE-Aktivitäten den Schwellenwert
übersteigt, gilt
P(y* > c) =P(e > (c-a)-xß).
Es läßt sich demnach nur die Differenz aus Schwellenwert und Konstante (c -a) schätzen, aber
nicht jeder Parameter für sich. Da anders als im linearen Regressionsmodell den Koeffizienten im
Probit-Modell keine unmittelbare inhaltliche Bedeutung zukommt, kann man c =0 setzen. Es gilt
dann:
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P(y = 1)= <1>(U+ Xß).
, 0' 0'
Damit können nur die Quotienten u/O' und ß/O' ennittelt werden. Mit der Normierung 0' = 1. erhält
man das binomiale Probit-Modell:
P(y =1) =<1>(a+ xß).
Läßt man mehrere Einflußgrößen zu, dann lautet das Modell:
p(y =1) =<1>(Xß)·
Xist dabei die Matrix der erklärenden Variablen und ßder Vektor der unbekannten Parameter.
4.2 Interpretierbarkeit der Koeffizienten
Anders als im linearen Regressionsmodelllassen sich im binomialen Probit-Modell die Koeffizienten
nicht melu° unmittelbar interpretieren. Im linearen Regressionsmodell sind alle Koeffizienten
identifiziert und stimmen für kontinuierliche Variablen mit den marginalen Effekten einer Änderung
der erklärenden Variablen bzw. im Falle logarithmierter kontinuierlicher Variablen mit Elastizitäten
überein. Im binomialen Probit-Modell können nur noch die Vorzeichen der Koeffizienten
interpretiert werden, wie im folgenden anhand der marginalen Effekte dargestellt werden soll.
Im Probit-Modell müssen die marginalen Effekte zu bestimmten Niveaus explizit berechnet werden,
sie sind nicht mehr konstant wie im linearen Regressionsmodell.
Der Schwellenwert c sei fix, ebenso werde der Koeffizientenvektor ß konstant gehalten. ß seI
ohne Einschränkung der Allgememheit positiv. Der marginale Effekt einer Änderung von xk ist
dann gegeben durch
Steigt xk ' dann erhöht sich Xß, der Lageparameter der Dichte von .y•. Das hat eine Rechtsver-
schiebung der Dichte zur Folge. Bei fixem Schwellenwert c wandert Masse von der linken in die
rechte Zelle. Die Wahrscheinlichkeit P(y =0) nimrrit ab und die Wahrscheinlichkeit P(y =1) im
selben Umfang zu. Das genaue Ausmaß muß aber an der Stelle xk errechnet werden. In Abbildung
4 entspricht dem die Änderung der Fläche, die links der gestrichelten Linie durch die beiden Dichten
begrenzt wird.
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Abbildung 5: Auswirkung einer marginalen Erhöhung einer exogenen Variablen auf die




Die Entscheidung, 1992 FuE-Aktivitäten durchzuführen, wird auf folgende Faktoren zurückge-
führt39 :
- Branche
- Anzahl der Beschäftigten (logarithmiert) und
- Ost-West-Zugehörigkeit
Diese Variablen liegen mit Ausnahme der Beschäftigten als Dummy-Variablen vor. Sie sind im
einzelnen in Tabelle 20 aufgeführt. In ihr sind die geschätzten Koeffizienten und die zugehörigen t-
Werte des Probit-Modells angegeben.
39 Vennutlich müßten noch weiter Faktoren berücksichtigt werden. Darauf wurde aber verzichtet, um das Modell
einfach zu halten.
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Tabelle 20: Regressionsergebnisse




Hochofenstahl, NE-Metalle, Giess., Ziehereien, Mechanik
Maschinenbau
EDV-Bürom., Elektrotech., Feinmech., Luft- u. Raurnf.
Kfz
Schiffbau, Stahl-, Leichtmetallbau, EBM-Waren



































Mit Hilfe dieser Koeffizienten kann beispielsweise ermittelt werden, wie im Jahre 1992 im Ma-
schinenbau in den alten Bundesländern eine um ein Prozent höhere Anzahl der Mitarbeiter die
Wahrscheinlichkeit erhöht hätte, 1992 FuE-Aktivitäten durchzuführen. In Tabelle 21 ist der
marginale Effekt für unterschiedliche Quantile angegeben. Offenbar ist in diesem Fall der marginale
Effekt einer Erhöhung der Mitarbeiterzahl nahezu unabhängig von der Höhe der Anzahl der
Mitarbeiter.
Tabelle 21: Marginaler Effekt einer einprozentigen Erhöhung der Mitarbeiterzahl im
Maschinenbau in den alten Bundesländern zu unterschiedlichen Niveaus auf









4. PROBIT-Analyse am Beispiel der FuE-~ktivitäten im Jahre 1992
Eine Betrachtung der marginalen Effekte ist nur für stetige Variablen sinnvoll. Für Dummy-
Variablen bietet sich statt dessen ein Vergleich der Wahrscheinlichkeiten für die heiden Zustände
dieser Variablen an. Die übrigen Variablen bleiben dabei unverändert.
In Tabelle 22 sind für verschiedene Wirtschaftszweige in den alten Bundesländern die Wahr-
scheinlichkeiten angegeben, daß 1992 FuE-Aktivitäten durchgeführt wurden. Unterstellt wird eine
Mitarbeiterzahl von 228, der Median aller Unternehmen in den alten Bundesländern, die 1992 FuE-
Aktivitäten durchgeführt haben. [n einer zweiten Spalte ist für fünf Wirtschaftszweige angegeben,
wie sich diese Wahrscheinlichkeiten ändern, wenn ein Unternehmen anstelle des Bergbaus einem
anderen Wirtschaftszweig angehört. Da der Koeffizient des Wirtschaftszweiges Bau ein negatives
Vorzeichen besitzt, muß die Wahrscheinlichkeit, daß Bauunternehmen 1992 FuE-Aktivitäten
durchgeführt haben, niedriger sein als für Unternehmen des Bergbaus.
Tabelle 22: Wirtschaftszweigeffekte in den alten Bundesländern (in Prozentpunkten)



















Einen Eindruck über die Güte des Modells soll hier ein Vergleich der relativen Häufigkeiten und der
geschätzten Anteile für die alten Länder geben. Tabelle 23 zeigt, daß es nur in drei Zellen zu
größeren Abweichungen kommt: für die Wirtschaftszweige Feinkeramik und Dienstleistungen in der
Beschäftigtengrößenklasse von unter 50 Beschäftigten und für den Bergbau in der Größenklasse
250 bis 1000 Beschäftigte.
79
Methodenbericht zur Innovationserhebung 1993
Tabelle 23: Vergleich der geschätzten und der tatsächlichen Anteile der Unternehmen, die
1992 in den alten Bundesländern FuE-Aktivitäten durchgeführt haben
Bergbau. Energie. Steine 30 33 47 50 64 45 82 81 57 57
&Erden
Chemie. Mineralöl 61 65 80 80 89 90 96 1)7 82 85
Kunstoff-. Gummiverarb. 56 58 74 60 85 88 lJ4 Iß 72 70
Feinker~unik. Glass 50 33 72 80 85 71 92 100 70 71
HochofenstahL NE- 50 52 67 76 81 85 92 87 70 76
Metalle. Giess.. Mech~Ulik
Maschinenbau 61 52 79 75 89 98 95 94 81 81
EDV-Bürom.. Elektro.. 69 68 84 87 92 92 97 93 83 84
Feirunech.. Luft- u. Raum.
Kfz 47 29 68 80 80 94 92 l.m 75 78
Schiftbau. StahJ-. Leicht- 48 50 69 53 82 83 90 100 70 73
metallhau. EBM-Waren
MSSS. Bekleid .. Papier. 29 26 50 51 66 56 7'11. 83 51 53
Druck .. TextiL Em~Ü1rung
Bau 18 25 32 38 48 40 70 80 35 44
Dienstleistungen 57 71 75 73 86 76 94 85 71 74
Geswnt 51 55 69 70 82 84 91 90 71 74
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